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MADAME. 


Conn Feſptrance as continuer 4A V. A 


mes inſtructions dans la Geometrie ſemble 


Eprouver de nouveaux retards , qui me cau- 
ſent un chagrin trés- ſenſible ; je ſouhaite- 
Trois pouvoir y {uppleer par écrit, autant que 


la nature des objets peut le permettre. Jen 


terai Pefſai, en expliquant a V. A. Videe juſte 
qu'on doit ſe former de la grandeur, en 
y comprenant les plus petites & les plus 
grandes etendues; que nous decouyrons actuel- 
lement dans le monde. Et, d'abord, il faut 
Te fixer une certaine meſure, proportionnèe 4 
7 _ I: ; 
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pas une plus grande etendue 3 
conclure, que les plus petites quantites éxiſ- 
tent actuellement dans le monde, & fe trou- 
vent encore diviſées en des parties infiniment 
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nos ſens, dont nous aions une juſte idée, 


comme par exemple celle d'un pied. Cette 


longueur une fois etablie & miſe devant les 
yeux, peut nous ſer vir a connoitre toutes les 
longueurs, les plus grandes comme les plus 


petites; en determinant pour celles-la combien 
de pieds elles renfermen, & pour celles- ci 
quelle partie d'un pied t convient. Car, 
ayant Fidee d'un pied, 


qu'on nomme un pouce, de {a centieme partie 
& de ſa millieme, qui eſt ſi petite qu'elle 


echappe preſque a la vue. Mais il faut conſi- 


derer, qu'il y a des animaux, qui, ayant 


leurs membres, dans leſquels circule leur 


ſang, & qui renferment encore ſurement d'au- 
tres inſectes vivans, qui ſont à leur egard auſſi 
petits qu'eux-memes par rapport a nous, wont 
d'où Pon doit 


plus petites. Ainſi, par exemple, quoique la 
dix - millieme partie d'un pied ſoit inſenſible à 
notre égard, elle ſurpaſſe cependant la gran- 


deur d'un animal entier, & devroit lui ſem- 


bler fort grande, s'il avoit quelque connoiſ- 


ſance. Paſſons a preſent de ces petites quan- 


tites, où notre eſprit-ſe perd, a de plus gran- 
des. V. A. connoit la longueur d'un mille; 


on en compte dix-huit d'ici a Magdebourg; 


on eſtime un mille de 24000 pieds, & on sen ſert 


— 


Gn a. auſh celle de ſa 
moitié, de ſon quart, de Ja douzicme partie, 
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pour meſurer la diſtance des diferentes regions 


du globe, pour ne pas multiplier trop les nom- 


bres, en fe ſervant du pied, dans ce calcul. 


Quand on fait qu'un mille eſt de 24000 pieds, 


& que Pon ajoute que Magdebourg eſt eloigns 
de Berlin de 18 milles, Videe eſt bien plus 
claire, que ſi l'on diſoit, que cette diſtance 
eſt de 432,000 pieds, ce grand nombre éblouiſ- 
{ant preſque notre entendement. On aura enco- 
re une idee juſte de la grandeur de toute la terre, 
quand on ſaura que ſon contour eſt de 5400 


milles. Et le diametre étant une ligne droite 


qui, paſſant par le centre, va ſe terminer à la 
circonference de part & d autre, & diviſe en 


deux parties egales le cercle, qui eſt la figure 


reconnue à la terre ſous le nom de globe, le 
diametre de ce globe eſt eſtime de 1720 mil- 
les, & C'eſt de cette meſure dont on fait uſage 
pour les plus grandes diſtances qui ſe decou-: 


vrent dans hes” cieux. La lune eſt celui des 


corps cëleſtes qui nous approcke le plus, n'en 
étant eloignes que d'a-peu-pres 30 diametres 
de la terre, ce qui fait 5 1600 milles, ou 
273,640,000 pieds; mais la premiere meſure 
de 30 diametres de la terre eſt la plus claire. 
Le ſoleil eſt environ 300 fois plus eloigne que 
la lune; ainſi {a diſtance de 9000 diamètres 

de la terre, nous donne une connoiflance bien 
plus evidente, que ſi nous voulions Pexprimetr 
par milles ou par pieds. V. A. fait que la terre 


fait le tour du ſoleil dans Veſpace d'une année, 


mais que le {ſoleil reſte fixe. Outre la terre, 
4 | 
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il y a encore 5 autres corps ſemblables „qui 
tournent autour du ſoleil, mais à des diſtan- 
ces plus petites, telles que Mercure & Venus, 
ou plus grandes comme Mars, Jupiter & Sa- 
turne, nommes les planetes. Toutes les autres 
Etoiles, que nous voyons, excepte les comè- 
tes, ſont appellées fixes, & leur diſtance de 
nous eſt incomparablement plus grande que 
celle du ſaleil. Ces diſtances ſont ſans-doute 
extrèmement inégales, ce qui fait que quel- 
ques- unes paroiſſent plus grandes que les au- 
tres. Mais la plus proche de nous, eſt certai- 
nement plus de 5000 fois plus eloignee que le 
| Joleil, donc ſa diſtance ſurpaſſe 45,000,000 
fois le diametre de la terre, & doit etre de 
76, 400, O00, 000 milles; & ce nombre etant 
encore multipliè par 24000 donnera cette dif. 
_ tance prodigieuſe exprimèe par pieds. Ce neſt 
by .cependant que la diſtance des etoiles fixes les 
plus pres de nous: & les plus eloignees que 
nous voxons“ le ſont bien cent fois plus en- 
core. On s'imagine  pourtant que toutes ces 
Etoiles, priſes enſemble, ne conſtituent qu'u- | 
ne tres-petite partie de univers entier , a l' 
gard duquel ces diſtances prodigicuſes ne ſont 
que ce queſt un grain de ſable relativement a 
la terre. Cette immenſite eſt Pouvrage du 
Teut-puiſſant, qui gouverne les plus grands 
ee, „comme les plus petits. 


a Herts ce 1 9 fri 1760. 
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Daxs Peloeratice 1155 v. 4 agreera' E10 con- 
tinuation des inſtructions dont Jail pris la li- 
berte de lui preſenter” un eſſai par ma premitre 
lettre, je vais developper Tidée de la viteſſe, 
qui eſt une eſpèce de grandeur particulière, 
& ſuſceptible augmentation & de diminution. 
Quand une choſe eſt traniſportee 0 & qu'elle 


| paſſe d'un endroit a un autte, on te attrib 


une viteſſe. Qu' uu courier s æ cheval & un ef- 
fager à pied, paſſent de Berlin à Magdebourg, 


on *concoit dans Pun & dans l'autre une 65 N 
taine viteſſe, mais on dit que celle da"; 
mier ſurpaſſe celle du dernier. II Sagit Abe 


Pexaminer , en quoi conſiſte la difference que 


nous mettons entre ces deux viteſſes. Le che- 
min eſt le meme pour le courier & pour 1e. 


meſſager, mais la difference-conliſte au tems 
que un & Pautre met à le faire. La viteſſe du 


courier eſt plus grande, parcequ il employe moins 


de tems à aller de Berlin à Magdebourg , & 
celle du meſſager plus petite puiſquil en em- 
ploye- davantage; il eſt donc clair que, pour 
ſe former une idée juſte de la viteſſe, il faut 


avoir égard à deux efpeces de quantite ala fois, 


ceſt-3-dire, au chemin parcburu, & au tems 


qui geſt ecoule. Donc un corps qui parcourt 
en meme tems un double chemin, a double 


viteſſe, vil parcourt en meme tems un chemin 
| A 3 


| 3 <P 
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trois fois plus grande, & ainſi de ſuite. On 
connoitra donc la viteſſe d'un corps, quand 
on ſait le chemin qu'il parcourt dans un cer- 
tain tems. Pour connoitre la viteſſe de ma 
marche, quand je vais à Lytzow , j'ai ob- 
ſerye.qus je fais 120 pas dans une minute; un 
de mes pas vaut deux pieds & demi; ma vi- 
teſſe eſt dono telle, que je parcours un chemin. 
de 300 pieds dans une minute, & un chemin 
ſoixante. ois plus grand, ou de 18000 pieds 
dans une heure, ce qui ne fait pas encore un 
mille, qui ètant 24000 pieds demanderoit une 
heure, & 20 minutes; ſi done} Je  youlois mar- 
a 24 heures. "Voila une. jute ides de la 
viteſſe dont je puis marcher; d'où Pon peut 
aiſement. 8 ee que & elt wane vi- 
teſſe plus grande & plus petite. Car. fi un cou- 
rier allait d'ici a Magdehourg, en 12 heures, 
ff viteſſe art W de la mienne; & s˙i1 
alloit en 8 heures, 5 elle rag triple. N ous 
remarquons une tres-grande difference parmi 
les viteſſes. Le tortue nqus donne Téxemple 
d'une viteſſe tres - petite; ſi elle ie wap 
d'un pied par minute, a viteſſe eſt 300 fo Hig | 
plus petite que la mienne, puiſque je fais 300 
pieds dans le meme tems. Nous connoiſſons 
auſſi des viteſſes beaucoup plus grandes, Celle 
du vent varie nen un vent ite 


v Village A une So Oh Berlin. 
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fait 10 pieds dans une ſeconde, ou 6co pieds 


dans une minute; il marche donc deux fois 


plus vite que moi. Un vent qui parcourt 20 


pieds dans une ſeconde ou 1200 dans une mi- 
nute, eſt deja paſſablement fort; donc un vent 


qui parcourt 50 pieds dans une ſeconde eſt 


extremement fort, quoique ſa viteſſe ne ſoit 
que 10 fois majeure de la mienne, & qu'il lui 
faille 2 heures & 24 minutes pour ſouffler d'ici 
a Magdebourg. 

Vient enſuite la vitelſs du ſon, qui fait 1000 
pieds dans une ſeconde, & 60000 pieds dans 
une minute. Cette viteſſe eſt donc 200 fois 


plus grande que celle de ma marche; & 11 


Pon tiroit un canon a Magdebourg, dont le bruit 


put paſſer juſqu Berlin, il y artiveroit en 


7 minutes. Un boulet de canon ſe meut à- 


peu-pres: avec la meme viteſſe; mais quand 
on emploie la plus grande charge, on compte 


qu'il peut bien parcourir 2000 pieds dans une 


ſeconde ou 120,000 dans une minute. Cette 
viteſſe nous paroit prodigieuſe „ quoiqu'elle ne 


ſurpaſle que 490 fois celle de ma marche à 


Lytzow.; auſſi eſt-ce la plus grande viteſſe , 
que nous appercevons ſur Ja terre. Mais il eſt 


dans les cieux des viteſſes beaucoup plus gran- 


des, queique les mouvemens nous en paroiſ- 


ſent fort tranquilles. V. A. ſait que la terre 
tourne ſur ſon axe en 24 heures, cette viteſſe par- 
court donc ſous Pequateur 5400 milles en 24 
heures, pendant que je ne puis parcourir que 
18 milles, Elle eſt donc 300 fois plus g grande que 
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os 


la mienne, & plus petite cependant que la plus 
grande viteſſe d'un boulet de canon. La terre 
fait ſa revolution autour du ſoleil dans l'efpace 


d'un an, en parcourant 128,250 milles dans 


24 heures; donc fa viteſſe eſt 18 fois plus ra- 
pide que celle d'un boulet de canon. La plus 
grande viteſſe que nous connoiſſions eſt ſans- 


doute celle de la lumiëre, qui parcourt 2,000,000 


milles chaque minute, & qui furpaſſe celle d'un | 


boulet de canon 1 409,909 tois. 


ce 22 Avril 1760. ; 


'LETTRE IM. 


Toon! bolaireidemiens ? foe les A degres 10 
viteſſe, que j'ai pris la liberté de preſenter a 


V. A., me conduiſent à Pexamen du fon, ou | 


d'un Pane quelconque en general ; il fon re- 


marquer qu'il s'ecoule toujours quelque tems 


avant qu'il parvienne juſqu'à nos oreilles; : & 
que ce tems eſt d autant plus long, que le lieu 
ou le ſon eſt produit eſt plus eloigne de nous; 

enſorte que pour ſe communiquer a la diſtance 


de 1000 pieds, il lui faut une ſeconde. 


Quand on tire le canon, ceux qui en ſont 
eloignes , n'entendent le bruit, que quelque 


tems apres qu'ils ont vu le feu. Ceux qui ſont 


eloignes d'un mille ou de 24000 pieds, n'en- 


tendent le ruf que” 24 ſecondes apres la yue 
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du feu. V. 1 aura ſurement remarque fou. 
vent, que le bruit du tonnerre ne parvient A 
nos oreilles, que quelque tems apres Peclair 2 
& Ceſt par- la qu'on peut juger a quelle dif- 
tance de nous ſe trouye Pendroit ou le ton- 
nerre eſt forme. Si, par &xemple, nous ob. 
ſervons qu'il $ecoule 20 ſecondes entre Peclair 
& le bruit du tonnerre, nous pouvons con- 
clure que le ſiege du tonnerre eſt eloigne de 
nous de 20 mille pieds, en comptant mille 


pieds de diſtance pour chaque ſeconde. Cette 


belle propriete nous conduit à examiner en quot 
conſiſte le ſon; fi ſa nature eſt ſemblable à 
celle de Podeyr, ou fi le fon part du corps 
qui le rend, comme Podeur ſort de la fleur, en 
remplifſant Pair d'exhalaiſons ſubtiles , pro- 
pres a exciter le ſens de notre odorat. Les an- 
ciens peuvent avoir eu cette idee , mais nous 
ſommes bien convaincus a-preſent qu'il ne 
ſort rien d'une cloche frappee, qui ſoit tranſ- 
ports dans nos areilles ,” & qu'ucun corps qui 


ſonne ne perd rien de fa fubſtance. QYwon' 


regarde une cloche frappee, ou une corde pin- 


cee, on sappercevra que ces corps ſe trouvent 
alors dans un tremblement, dans un ebranle- 


ment dont toutes leurs parties ſont agitées: & 
tout corps ſuſceptible kun tel -branlement 
dans ſes parties, produit auſſi un fon. On 


peut voir rab. I. fig. 1. ces ebranlemens ou vi- 


brations dans une corde , quand elle neſt pas 
trop mince 3 la corde tendue A'CB paſſe alter- 
nativement dans la ſituation AMB & ANB 
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ou, je * ai repreſentees | beaucoup plus ſenſi- 
blement qu'elles n'arrivent en effet. Il faut 
puis obſerver, que ces vibrations mettent Pair 
voiſin dans une vibration pareille, qui ſe com- 
muniquant ſucceſſivement aux parties plus eloi- 
 gnees de Pair, celles-ci viennent enfin frapper 
Porgane de notre oreille. Celt donc Pair qui 
recoit ces vibrations, & qui tranſporte le ſon 
juſqu'à nos oreilles; il eſt donc clair, que la 
perception du ſon n'eſt autre choſe, que le 
choc que nos oreilles recoivent par Pebranle- 
ment de Pair qui ſe communique chez nous a 
Porgane de Pouie; & quand nous entendons 
le ſon d'une corde pincbe, nos oreilles recoi- 
vent autant de coups de Pair que la corde fait 
de vibrations en meme, tems. Ainſi, fi la cor- 
de fait 100 vibrations. dans une ſeconde, Po- 
reille recoit auſſi 100 coups dans le meme tems, 
& la perception de ces coups eſt ce qu'on nom- 
me un ab Lorſque ces coups ſe ſuivent &ga- 
lement „ ou que leurs intervalles ſont tous 
egaux , le ſon eſt régulier „& tel qu'on exige 
dans la muſique; mais quand ces coups ſe 
ſuccedent incgalement., ou que leurs interval- 
les ſont inégaux entr eux, il en réſuſte un 
bruit, irréguſier, tout--fait impropre pour la 
muſique. Quand je conſidere un peu plus 
attentivement les ſons de la muſique, dont 
les vibrations ſe font également, je remarque 
abord que, lorſque les vibrations, ainſi que 
les cqups dont Poreille eſt frappèe, ſont plus 
ou moins forts, il n'en reſulte d autre difference 


D'ALLEMAGNE. © 11 


dans le 8 fi ce weſt qu'il devient plus ou 
moins fort, ce qui produit la difference que 
les muſiciens indiquent par les mots forte & 
iano. Mais il y a une, diflerence beaucoup 
plus eſſentielle, lorſque les vibrations ſont plus 
ou moins rapides, ou qu'il en arrive plus ou 
moins dans une ſeconde. Quand une 2 
ache ve 100 vibrations dans une ſeconde, 
une autre corde 200 vibrations dans le — 5 
tems, leurs ſons ſeront eſſentiellement diffe- 
rens; le premier ſera plus grave ou plus bas, 
& Pautre plus : aigu ou plus haut. Voila donc 
la veritable diference entre les ſons graves & 
aigus, ſur laquelle roule toute la muſique, 
qui enſeigne a meler des ſons qui diferent en- 
treux par rapport au grave & à Vaigu, mais 
tellement unis enſemble, qu'il en réſulte une 
agreable harmonie. 5 les ſons graves il y 
a moins de de en meme tems, que 
dans les ſons aigus; & chaque ſon ſur le cla- 
vecin renferme un e e certain & deter= 
minè de vibrations, qui s achèvent dans une 
ſeconde. Ainſi le ſon qui eſt marque par la 
lettre C, rend a- peu pres 100 vibrations dans une 
ſeconde & le ſon marque par la lettre & rend 
1600 vibrations dans le meme eſpace de tems. 
Une corde, qui tremble 100 fois dans une ſe- 
conde, donnera preciſement le fon C, & fi 
elle ne trembloit que Jo fois, le ſon ſeroit 
plus bas ou plus grave. Or a PFegard de nos 
coreilles, il.y a des limites, au- delà deſquelles 


{* 
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Jes ſons ne ſont plus perceptibles. II ſemble 
que nous ne ſaurions plus ſentir un ſon, qui 
fait moins de 20 vibrations par ſeconde, à 


cauſe de la trop grande baſſe, ni celui qui en 


feroit plus hs 4000 , „ A reve de {a wy grads.” 
War. ; 


26 ori 1760. 
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LETTRE IV. ror 


; Vo OTRE Alteſſe 1 vient  Cinterrompre is fi de 


mes ones d'une n maniere Rs: 1 
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«CO eſt dane le coeur. plein de reconnoifſance- 


que je retourne à mon ſujet. Pourſuivant 


avec zele je reprendrai ma remarque, qu'en 
entendant un ſon ſimple de muſique, notre 


oreille eſt frappee d'une ſuite de coups égale- 


ment &loignes entr'eux , dont la frẽquence & 
le nombre, produit, dans un certain eſpace de 
tems, la diference-qui regne entre les ſons gra- 


ves & les {ons aigus: enſorte que, plus le 


nombre de vibrations ou de coups produits 
dans un certain tems, tel qu'une ſeconde, eſt 
petit, plus le ſon eſt eſtimè grave; & plus ce 
nombre eſt grand, plus le fon eſt aigu. La 


ſenſation Pun fon ſimple de muſique, peut donc 


etre comparèe à une ſuite de points egale- 


mY 
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ment eloignes entr'ieux, comme 
Si les intervalles entre ces points ſont plus 
grands ou plus petits, le {on qui eſt produit ſera 
plus grave ou plus aigu. II n'eſt pas douteux 
que la ſenſation d'un ſon ſimple ne ſoit ſem- 
blable ou analogue à la vue d'une telle ſuite 
de points, également eloignes entr'eux; on 
peut ainſi repreſenter aux yeux ce que les oreil. 
les ſentent en entendant un ſon. Si les dil- 
tances entre les points n'etoient pas egales, & 
que les points fuſſent ranges confulement , ce 
ſeroit la repreſentation d'un bruit confus, con- 
traire a Pharmonie. Cela pole, „ conſidèérons 
quel effet deux ſons rendus à la fois, doivent 
produire {ur Poreille; il eſt clair, d' abord, que 
ſi ces deux ſons ſont egaux, ou que, chacun 
renferme le meme nombre de vibrations dans 
le meme tems, Poreille en ſera affectée de la 
meme maniere que d'un ſon ſeul; & on dit en 
muſique, ces deux ſons ſont à Funiſſon, ce 
qui eſt Paccord le plus ſimple, un accord ètant 
nomms le melange de deux ou pluſicurs ſons 
qu'on entend à la fois. Et fi les deux ſons 
diferent.par rapport au grave & &-Paigu, on 
appercevra un melange de deux ſuites de 
coups, dans chacune deſquelles les intervalles 
ſont égaux entr'eux, mais plus grands dans 
Tune que dans Pautre, celles- la repondant 
au {on plus grave, & celles- ci au plus aigu. 
Ce melange ou cet accord de deux ſons peut 
etre reprelente aux FRE par n ſuites de 
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pour avoir une idée juſte de ces deux ſuites , 


il faut appercevoir l'ordre qui y règne, ou ce 
qui revient au meme, le rapport entre les in- 
tervalles de Pune & de l'autre ligne. Ayant 
numerotè les points de chaque ligne & mis le 
No. 1. ſous le No. 1; les No. 2. ne ſeront plus 
preèciſẽment l'un {ous l'autre, & moins encore 
les No. 3. mais le nombre 11. ſe trouve juſ- 


tement au- deſſus du nombre 12. d'on l'on con- 


noit que le fon le plus haut fait 12 vibra- 
tions, & autre 11 ſeulement. Si Pon wecrit 
pas les nombres, les yeux ne decouvriront 


preſque pas cet ordre; il en eſt de meme des 


oreilles, qui le ſentiroient bien difficilement 
entre les deux ſons, que j'ai repreſentes par les 


deux rangs de points. Mais dans cette figure 


* * A * * a 


on decouvre au premier coup-d'ceil, que 
gne d'en haut contient deux fois plus de 
points que celle d'en bas, ou que les interval- 
les dans la ligne d'en bas ſont deux fois plus 


- grands que dans celle d'en haut. Ceft ſans- 


doute le cas le plus fimple apres Puniflon, on 


Pon peut ailement decouvrir l'ordre dans ces 


deux ſuites de points; & il en eſt de meme des 
deux ſons reprefentes par ces deux lignes de 


Jy 


que la li- 
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points, dont Pun achevera preciſement le dou- 
ble de vibrations que Pautre, & Poreille s'ap- 
percevra aiſement du beau rapport qui ſe trou- 
ve entre ces deux ſons, pendant que, dans 
le cas precedent, le jugement eſt tres-difhcile , 


Sil welt pas impoſſible. Quand Poreille de- 
couvre ailement le rapport qui regne entre 
deux ſons, leur accord eſt nomme conſonance; 


& ſi ce rapport eſt très- difficile, impoſſible mè- 
me a ſentir, Paccord eſt titre diſſonance. La 
plus ſimple conſonance eſt donc celle ou le ſon 


' aigu produit preciſement deux fois plus de vi- 


brations que le {on grave. Cette conſonance 
eſt nommee odave en muſique: tout le monde 
en connoit la force; & deux ſons qui diferent 
preciſement d'une octave, harmonient ſi par- 
faitement, & ſe reffemblent fi fort, que les 
muſiciens les marquent par les m8mes lettres. 


C'eſt pourquoi nous voyons que, dans les egli- 


ſes, les femmes chantent d'une octave plus haut 


que les hommes, & $'imaginent pourtant en- 
tonner les memes ſons. V. A. S'aſſurera aile- 


ment de cette vérité ſur un clavecin, & gap- 
percevra avec plaiſir du bel accord entre tous 


les ſons qui diferent d'une octave, pendant 
que. deux autres ſons quelconques ne s'accor- 


dent Pas 1 bien. 


le 29 Avril 1760. © 
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LETTAE v. 


v A, aura dé ja vo que 1 que les 
muſieiens nomment octave , Irappe Poreille 
d'une maniere fi marquee, qu'on y decouvre 
| ailement la moindre aberration. - Ainſi; ayant 
entonne le {on marque F, on y accorde aiſé- 


ment le ſon , qui eſt plus haut d'une octave, 


par le ſeul jugement de Foreille ; & ſi la cor- 


de d'un ſon F eſt tant ſoit peu trop haute ou 


trop baſſe, Poreille en eſt d abord choquee , & 
rien n'eſt plus aiſe que de la mettre parfaite- 
ment d'accord. Auſſi yoyons - nous que tout 


le monde paſſe aiſement , en chantant, d'un 


ſon à un autre qui eſt d'une octave plus haut 
ou plus bas. Mais s il faut paſſer du ſon F 
au ſon d, par exemple, un chanteur medio- 
cre ſe trompera aiſement , Sil n'eſt pas ſecou- 
ru par un inſtrument; ayant fixe le ſon F, 

il eſt preſqu'impoſſible dy accorder tout dun 
coup le fon d. Quelle eſt donc la raiſon de 
cette difference ; qu'il ſoit ſi aiſè d accorder 
le fon f au ſon F, & ſi difficile d'y accorder 


le ſon 4? Elle eſt bien evidente par Ae, que Jai 
eu Vhonneur d'expliquer a V. A. dans mes 
dernicres remarques : c'eſt que le ſon F & le 


ſon f font une octave, & que le nombre des 
vibrations du ſon f eſt preciſement le double 


de celui du ſon F. Pour appercevoir cet 


accord , il ne faut que ſentir la proportion 
d'un 
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Pun à deux, qui, comme elle ſaute Cabord 
aux yeux par la repreſentation des points 


dont je me ſuis ſervi, affecte les oreilles d' u- 
ne maniere ſemblable. V. A. comprendra 
donc ailement, que plus une proportion eſt 


ſimple „ou exprimee 585 de petits nombres, 


plus elle ſe. preſente diſtinctement à Pentende= 


ment, & plus elle y excite un ſentiment de 
plaiſir. Les architectes obſervent auſſi tres- 
ſoigneuſement cette maxime, en employant 
par-tout dans les batimens des proportions auth 


ſimples, que les circonſtances le leur permet- 
tent. I's font ordinairement la hauteur dans 
les portes & les fenttres deux fois plus Sran- 
de que Ja largeur , & tachent d' employer par- 


tout des proportions exprimables en de petits 
nombres, puiſque cela plait a Pentendemient. 
Il en eſt de meme de la muſique ; les accords 


ne plaiſent qu'autant que Pelpric y decouvre 
la proportion qui regne entre les ſons, & 
cette proportion $appercoit d'autant plus ai- 
ſement, qu'elle eſt exprimée par de petits nom- 
bres. Et apres la proportion d' Egalité, qui 


marque deux ſons égaux ou a Funiſſon, Ia 
proportion de deux 4 un eſt ſans-doute la phis 


ſimple; & Ceſt celle qui fournit Paccord d'une 
octave: des - lors il eſt é&vident, que cet ac- 
cord eſt douë de beaucoup de prérogati ves 
parmi les autres conſonances. Apres cette ex- 
plication de accord ou de Fintervalle entre 
deux ſons, que les muſiciens nomment o&ave; 
conliderons e ſons, comme F, f, 

Tom. 1. B 
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5 r dont chacun eſt d'une octave plus 
haut que le precedent; puis donc que Vin- 
tervallede Fa f, de f a , de F à 2, de 7 à 


7 eſt une octave, Vintervalle de Fa J, ſera 


une double octave, celui de FA F une triple 


octave, & celui de F a F une quadruple 
octave. Or pendant que le ſon F rend une 
vibration, le fon f en rend deux, le fon J, 


quatre, le {on F huit , le fon 7 A leize: dou 
nous voyons que , comme une octave repond 


I a 2, une double octave repond I a 4, 
une triple Ia 8, & une quadruple a celle de 


a 16. Et la proportion de 1 a 4 wetant 


105 fi ſimple que celle de 1 a 2, puiſqubelle 


ne ſaute plus ſi aiſement aux yeux , une dou- | 
ble octave ne_&appercoit pas {1 aiſement qu'u- 


ne ſimple; une triple eſt encore moins per- 
ceptible, & une quadruple bien moins encore. 


Quand donc, en accordant un clavecin, on a 


fxe le ſon F, il welt pas ſi aiſè d'y accorder 
la double octave F, que la ſimple 7; & il ell 


plus difficile encore d'y accorder la triple oc- 


tave 7 & la quadruple , ſans y monter par 


les octaves intermediaires. Ces accords ſont 


auſſi compris dans le terme de conſonance 3 


& puiſque celle de Puniffon eſt la plus ſimple, 


on peut les ranger ſelon les degres ſuivans. 


I. Dégré, Punition, uncque par la proportion 
de I a I. 


IL. Degre, Voctave continue, dans la Pro- 


portion de I a 2. 
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III. Degre „la double octave ; dans la propor- 

tion de 1 à 4. 

IV. Degre, la triple octave , dans la propor- 
tion de I 4 8. | 

V. Degre; la quadruple octave; Hans: la pro 
portion de 1 16; 

VI. Degre, la quintuple octave, dans la owe 

portion de I a 32. 

Et ainſi de ſuite, tant que les ſons ſont en- 
core ſenſibles. Ce ſont les accords, ou con- 
ſonances, à la connoiſſance deſquelles nous 
avons été conduits juſqu'ici; & nous ne 1a- 


vons rien encore des autres eſpèces de con- 
ſonances, & encore moins des diſſonances; 


dont on fait uſage dans la muſique. Mais 
avant de paſſer a Pexplication de celles- ci, je 
dois ajouter une remarque {ur le nom d'octave, 
qu'on donne a Pintervalle de deux ſons, 
dont Pun fait deux fois plus de vibrations que 
autre. V. A. en voit la ration dans les tou- 


ches principales du clavecin, qui montent par 


7. degres avant que d'arriver a l'octave, com- 
me C, D; E,; F A Hs c5:;deforte.que 
la touche c eſt la OH ap en comptant C 
la premiere. Et cette diviſion depend d'une 
certaine eſpèce de muſique , dont la raiſon ne 
{auroit etre expoſee que dans la {uite: 


le 3. May 1760. 
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LET TRE VI 


Ox peut dire que toutes les proportions de 


T6483, 001434, de 1:2 $8,ide ra 16, que 


nous avons confiderees ju{qu'ici, & qui ren- 
ferment la nature d'une octave ſimple, double, 
triple, ou quadruple, tirent leur origine du 


ſeul nombre 2, puiſque 4 eſt deux fois deux, 


8 deux fois quatre, & 16 deux fois huit. Ain- 
fi en n'admettant que le nombre deu dans ja 
muſique, on ne parvient qu'a la connoiſſance 
des accords ou conſonances , que les muſiciens 


nomment octave ſimple, double, ou triple; 


&, puiſque le nombre 2 ne fournit par ſa 
reduplication, que les nombres 4, 8, 16, 32. 
64, Pun étant toujours double de l'autre, tous 


les autres nombres reſtent inconnus pour nous. 
Or f un inſtrument ne contenoit que des oc- 


taves, comme les {ons marques C, Cc, . 


=, & que tous les autres en fuſſent exclus , 


fons donc avec le nombre 2, le nombre 3 
encore, & voyons- quels ts ou quelles 


conſonances il en reſulteroit. La proportion 


de I a 3 nous preſente d'abord deux ſons, 


dont Pun rend trois fois plus de vibrations 
que l'autre; dans le meme tems. Cette pro- 


portion eſt ſans-doute la plus ailee a compren- 
dre, apres celle de I a 2, ainſi elle fournira 


PFF AO Tok WR EE IE BE RE EE E — Or Bi rd ea OE LS IRIR : * md 1 
2 P RAA Ty Rn A 2 8 1 eis Ma he. 
1 9 5 : 1 
8 „ 1 Vee Pt SE, - 


il ne fauroit produire aucune muſique agrea- | 
ble, par fa trop grande ſimplicite. Introdui- 


= © +» IYALLEMAGNE. | 21 


des conſonances fort belles, mais d'une nature 
2 .out-afaitdiferente de celle des octaves. Sup- 
poſons donc que, dans la proportion de 1 a 
3; le nombre 1 reponde au {on C; puiſque 
e le ſone eſt exprime par le nombre 2, le nom- 
e bre 3 nous donne un ſon plus haut que c, 
mais pourtant plus bas que le ſon c, qui re- 
„ pond au nombre 4. Or le ſon exprime par 
u 7 3 eſt celui que les muſiciens marquent par la 
, = lettre g, & ils nomment Pintervalle de c a g, 

nue quinte, puiſque dans les touches d'un cla- 
a voecin, celle de g eſt la cinquieme depuis c, 
e comme c, d, e, f, g. Donc ſi le nombre 1 
s # donne le ſon C; le nombre 2 donne c, le 
3 nombre 3 donne g, le; nombre 4 le ſon ©; 
u & puiſque le ſon g eſt Podave de g, ſon nom- 
2 * bre ſera 2 fois 3, & partant 6, & montant 


2 
. 


1s encore d'une octave, le ſon'F ſera deux fois 


s. plus grand, & partant 12. Tous les ſons, 
c-. | donc, auxquels les deux nombres 2 & 3 nous 
„ conduiſent en 2 le ſon C par 1, 


1 Tory: 4 "hs; F 

4 . 4 0: - $12: 16 g 

i | " Ut Fair, des-lors „que la proportion de t 

3 RF a 3 exprime un intervalle compoſe d'une oc- 

es | tave, & d'une quinte, & que cet intervalle, ; 
n 8 3 cauſe de la ſimplicitè de ſes nombres, doit if 


s$, | ere; apres Pottave, le plus ſenſible a Poreille. 
1 Auf les muſiciens Aenne nt ils le ſecond rang 
o- ala quinte parmi les conſonances; & Poreille 
n- en eff affectce 1 agreablement, qu'il eſt fort 
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 aiſe d'accorder une quinte. Ceſt pourquoi, 
ſur les violons, les quatre cordes montent- 

par des quintes, la plus baſſe étant g, la ſe. 
conde q, la troiſieme @, & la quatrieme 73 
& chaque muſicien les met aiſèment d'accord 
par l'oreille ſeule. Cependant une quinte ne 
gaccorde pas ſi aiſement qu'ane octave; mais la 
quinte au-defſus de Potave, comme de C a g, 
Etant exprimee par la proportion de 1 a 3, 
eſt plus ſenſible qu'une ſimple quinte com- 
me de C à E, ou de c à qui eſt exprimee 
par la proportion de 2 à 33; & Ton ſait auſſi 
par experience , qu'ayant fixe le ſon C, il eſt 
plus aiſe d'y accorder Ja quinte {uperieure g. 
que la ſimple G. Si Panite nous avoit mar- 
què le ſon F, le nombre 3 marqueroit le le ſon c. 
enſorte que . . $0 0 e Fleroient 
marquespar 1. 2. 135 F 
def ac Pintervalle eſt une quinte , contenue 
dans Ja proportion de 2 à 3; de Fa c, de 


a il y a auſſi une quinte, puiſque la pro- 
portion de 4 a 5 & de 8 à 12 eſt la meme 
que celle de 2 à 3. Car fi deux aunes cou- 
tent I, 1 7 4 aunes en couteront 6, & 8 
aunes De-la nous arrivons à la conmoil. 
ſance Gun autre intervalle contenu dans la 
proportion de 3 à 1 qui eſt dec x T3 & par 
conſequent auth de c & af, ou de C a F, que 
les muſiciens nomment une quarte, qui étant 
. exprimee. par de plus grands nombres, n elt 
pas ſi e a e pres que la quin- 
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te, & moins encore que 'octave. Comme 
le nombre 3 nous a fourni ces nouveaux ac- 
cords ou conſonances de la quinte & de la 
quarte , prenons avant que d'en employer d' au- 
tres, le nombre 3 encore trois fois, pour 
avoir le nombre 9, qui donnera un ſon plus 
haut que le ſon 3 ou c d'une octave & d' une 
quinte, ou © eſt Poctave de © & r la quinte 
de donc le nombre Þ donne le fon = 7 en- 


ſorte que F . . . ſeront marques par 
6, 8, 9, 12, ou prenant ces ſons dans les 
octaves inferieures, les proportions demeurant 
les memes, on aura: 2 
C. F. G. . . g. . FREE SE F 
6. 8. 9. 12.16.18. 45 32. 36 . 48. 64.72 . 96 
d' bu nous parvenons a la connoiflance de nou- 
eaux inter valles. a 
Le premier eſt celui de F : a G contenu dans 
2 proportion de 8 à 9, que les muſiciens 
nomment une feconde , ou ton entier. Le ſe- 
"cond eſt de Ga y, contenu dans la propor- 
tion de 9 à 16, appelle ſeptieme, & qui eſt 
d'une ſeconde ou d'un ton entier plus petit 
qu'une octave. Ces proportions étant deja 
exprimòes par des nombres conſiderablement 
grands, les intervalles ne ſont plus comptes 
par mi les conſonances, & les muſiciens les 
nomment diſſonances. 
Si nous prenons encore trois fois le nom- 
bre 9, pour avoir 27, il marquera un ton plus 
haut que c & preciſement d'une quinte plus 
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haut que g, oe ſera donc le ton , & ſun o 


tave d repondra au nombre 2 fois 27 ou 54, 


& la double octave F au nombre 2 fois 54 ou 
108. Repreſentons ces tons, de quelques oc- 


taves plus bas, de la maniere ſuivante: 
s. c, 4, F, g, d, d. N, „ 


2 32.36. 48.54: 64.72. 96. 108. 128. 144. 


Jx => 


* » © . 
192. 216. 256. 288. 384. 
Nous y voyons que. Pintervalle D à 'F eſt 
contenu dans la proportion de 27 a 32, & ce- 
lui de F a & dans la proportion de 32 a #43 
que nous pouvens prendre la moitie de 16 a 


27, dont la premiere eſt nommee tierce mi- 


nete, & Pautre ſexte majeure. On pourroit 
encore tripler le nombre 27, mais la muſique 
ne paſſe pas fi loin, & on ſe borne au nom- 


bre 27 reſultant de 3, en le multipliant pour 
la troilieme fois par lui-meme; les autres tons 


de muſique, qui nous manquent encore, ſont 
introduits par le nombre 5 , que je develops. 
rai ans la lettre ſuivante. i 


te 3 de May 1760. 


ri il 


LA maticre ſur laquelle je prends la liberts 
d'entretenir V. A. eſt fi ſeche, que je crains 
qu'elle ne vous ennuye 3 pour ne pas employer 
trop de tems, & ne point revenir a un ſujet 
f is edle » Jenvoye aujourd'hui trois let- 
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tres à la fois. Mon intention étoit de met- 
tre ſous les yeux de V. A. la veritable ori- 
gine, preſqu'abſolument inconnue aux muſi- 
ciens , des ſons employes dans la muſique. Ce 
n'eſt point a la theorie qu'ils doivent la con- 
noiſſance de tous les tons; mais plutot a une 
force occulte de la veritable harmonie, qui a 
opere ſi efficacement ſur les oreilles, qu'elles 
ont, pour ainſi dire, été contraintes 4 rece- 
voir les tons qui ſont actuellement en uſage, 
quoiqu'ils ne ſoient pas encore bien decides 
{ur leur juſte determination. Les principes de 
Pharmonie ſe réduiſent enfin a des nombres , 
comme Jai eu Phonneur de le faire voir a 
V. A. & j'ai remarque, que le nombre 2 ne 
fournit que des octaves, enſorte qu ayant, par 
exemple, fixe le ton F, nous avons été con- 


duits aux ſons, f, F, , . Enſuite | le nom- 


bre 3 fournit les tons, C, „ c e 5 ©. 4 u 
different de ceux-la d'une quinte ; & la repetition 
de ce meme nombre 3 fournit encore — quin- 


— 


tes des premidres , qui ſont &, g, , 2 T » 
& enfin la troifieme repetition de ce nombre 
2 ajoute encore les tons D, d, d, T. Les 
principes de l' harmonie, étant donc attach6s 
a la ſimplicits „ ne femblent pas permettre 
qu'on pouſſe plus loin la repetition du nom- 
pre 3, ainſi juſqu'a-yreſent nous n'avons que 
les tons ſuiyans pour chaque octave 
FFF 18 
18. 24. 27. 32. qui wadmettent pas 


— OO POT oe TOO Ig 
- 


—— — — 
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certainement une muſique bien varice. Mais 


introduiſons encore le nombre 5 , & voyons 
quel ſera le ton qui rend 5 vibrations, pen- 
dant que le ton F wen fait qu'une. Or le ton 
F fait n meme tems 2; le ton f 4; & le 
ton , 6. Le ton en queſtion eſt donc en- 
tre F & , & C'eſt celui que les muſiciens in- 
diquent par la lettre @ a, dont Paccord avec le 
ton F eſt nomme tierce majeure, & ſe trouve 
faire une conſonance fort agreable, étant con- 


tenu dans la proportion des aſſez petits nom- 
bres 4 a 5. De plus ce ton a avec le ton © fait 


un accord contenu dans la proportion de 5 a 
6, qui eſt preſque auth agreable que celui-la , 
& qu'on nomme auſſi tierce minerre, comme 
celle dont nous avons deja parle , contenue 
entre les nombres 27 & 32, puiſque la diferen- 
ce eſt preſque inſenſible a Poreille. - Ce meme 
nombre 5 étant applique aux autres tons G, 


c, d, ils nous donneront de la meme maniere 


leurs tierces majeures, priſes dans la ſeconde 
octave, au- deſſus, c'eſt-a· dire, les ſons þ 7 & F 
qui, étant tranſportés dans la premiere octa- 
ve, donneront les tons ſuivans avec leurs 
nombres. 1 


— 7:4. 7p 


128. 135 . 144. 160. 180. 1 216. 240. 256. 


Otez les tons Fs, & vous aurez les touches 
principales du clavecin , qui, ſelon les anciens, 
conſtituent le genre nommè diatonique, & qui 
reſulte du nombre 2, du nombre 3 repette 
trois fois, & du nombre 5. En n'admettant 


ö 
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que ces tons, on eſt en état de compoſer des 


melodies tres - belles & tres - varices, dont la 


beauté eſt uniquement fondee ſur la ſimplicite 
des nombres qui ont fourni ces tons. Enfin, 
en appliquant pour la ſeconde fois le nombre 
5, il fournira les tierces de quatre nouveaux 
tons, A, E, H, Fs, que nous venons de trou- 
ver, nous aurons les ſons Cs, Gs, Ds & 2 
deſorte qu'a-preſent octave eſt remplie des 
tons, qui ſont requs dans la muſique. Tous 
ces tons tirent leur origine de. ces trois nom- 
bres 2, 3 & 5, en repliquant 2 autant de fois 
que les octaves le demandent; mais pour le 3, 
on ne le replique que trois fois, & le nombre 
5 deux fois ſeulement. Voila done tous les 
tons de la premiere octave exprimes par les 
nombres ſuivans, où fe voit la compoſition de 
chacun des nombres 2, 3 & F 


C [2.2,2.2. . 
r 04003875. 
Aa 5 4 2 
Dr n 23. ee 
az 2. 
FFC 
ECC 
Gf. 252423535 Sr: 
e122 52599443. 5. $55 2194 600-246 
A'[2. S ez 52 % . [6h 40; 
TTT 
, Fx. 44 ROK: 

e 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 3. 7681 48 
pendant que le ſon C rend 384 vibrations, ce- 


- 2 
Kot —_— . - Fen Voted tay . . 
* 8 8 r K —— 5 e 2 1 — — — hg . 
r HH +0: gfe, D 7 e a , * * r 7 ha - 


- « 4 3. 2 » 
ITE ; 8 5 TS 8 n 5 2 — 4 
1 _ — £ — 
* 2 883 = 2 
. S ˙· A ERIE), = _ —— 
8 1 —— I 5 * BY * 2 £ 3 4 1 n 2 


—— — 
HED - 
n 
— „ > 6,9 
hs > 2 > 


by. 3 


922 
Nr 


28 LETTRES A UNE PRINCESSE 


lui Cs rend 400, & les autres autant que mar- 
quent les nombres adjoints: le ſon c rendra 
dong en meme tems 768, double du nombre 
384. Et pour les octaves ſuivantes, il ne faut 
-que multiplier ces nombres par 2, par 4, ou 
par 8. Ainſi le ſon c rendra deux fois 768 ou 
1535 vibrations, le fon, 2 fois 1536 ou 


- 3072 vibrations, & le ſon F, 2 fois 3072 ou 
6144 vibrations. Pour comprendre la forma- 
tion des ſons de ces trois nombres 2, 3&5, 
il faut remarquer, que les points mis entre 
ces nombres ſignifient la multiplication; ainſi, 
pour le ton Ri Pexpreſſion 2. 2. 3. 3.3.5, 
ſignifie 2 fois 2 fois 3 fois 3 fois 3 fois 5. Or 
2 fois 2 eſt 4, 4 fois 3 eſt 12, 12 fois 3 


eſt 36, & 36 foie r3/elt 108, 108 fois 5 eſt 
540. On voit par-la que les difèrences entre 


ces tons ne ſont pas egales entr'elles, mais 
qu'il en eſt de plus grandes & de plus petites; 
c'eſt ce qu exige la veritable harmonie. Ce- 
pendant Vinegalits n'etant pas conſiderable, on 
regarde communement . toutes ces diferences 


comme égales, .en.nommant le {aut d'un ton 


a Pautre ſemiton; &, de cette maniéëre, Pocta- 


ve eſt diviſce en 12 ſemitons. | Bien des muſi- 


ciens les font . a-preſent. egaux , quoique cela 
ſoit contraire aux principes de harmonie, par- 
ce qu' aucune quinte ni aucune tierce n'eſt jul- _ 
te, & que Peffet eſt le meme, que ſi ces tons 
n'etoient pas bien accordes. Auſſi convien- 
nent: ils qu'il faut renoncer . à la juſteſſe des ac- 
cords, pour obtenir Pavantage de Pegalite des 


5 
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ſemitons , enſorte que la tranſpoſition d'un 
ton a un autre, quelconque, ne change rien 
dans les melodies. Ils avouent cependant que 
la meme piece jonce du ton Cou du demi-ton 
plus haut Cs, change confiderablement de na- 
ture; il eſt donc clair, que tous les demi-tons 
ne {ont effectivement pas egaux ,. quelqu'effort 
que faſſent les muſiciens pour ies rendre tels, 
parceque la veritable harmonie s' oppoſe a Vexe- 
cution d'un deſſein qui lui eſt contraire. Telle 
eſt donc la veritable origine des tons à-préſent 
en uſage, tires des nombres 2, 3 K © 
Pon vouloit encore introduire le nombre 7, 
celui des tons d'une octave deviendroit plus 
grand, & la mulique ſeroit portee a un degre 
 ſuperieur. Mais c'eſt ici que la FE 
cede Pharmonie & la mulique. 


le 3 May 8 


LE T Tr 


We queſtion auſſi importante que curieuſe, 
_ eſt de favoir comment une belle muſique excite 
en nous le ſentiment du plaiſir? Les ſavans font 
bien partages la-deſſus. Quelques-uns preten- 
dent, que Celt pure bizarrerie, & que le plaiſir 
que cauſe la muſique, weft fonde fur aucune 
raiſon, parceque la meme muſique qui flatte 
les uns deplait aux autres. Bien loin que cela 
decide la queition, elle en devient plus com- 
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pliquèe; on veut ſavoir pourquoi Ia meme pie- 
ce de mulique peut produire des effets ſi dite- 
rens, puiſqu'il faut convenir qu'il n'arrive rien 
ſans raiſon, Duautres ſoutiennent que le plai- 
fir eprouve par Pouie d'une belle muſique; 
conſiſte dans la perception de l'ordre qui y re- 
gne. Ce ſentiment paroit d'abord aſſez bien 
tonde, & mérite d'etre examine plus ſoigneu- 
ſement. La muſique renferme deux, eſpeces 
d'objets, ou Pordre doit 1e rencontrer. L'un 
ſe rapporte a la diference des tons hauts ou 
bas, aigus ou graves; & V. A. le {ouviendra 
qu'elle ett contenue dans le nombre de vibra- 
tions que chaque ton rend en meme tems. 
Cette diference qui ſe trouve entre la viteſſe 
des vibrations de tous les tons, eſt ce qui ſe 
nomme, proprement, harmonie. L'effet d'une 
muſique „dont on ſent les rapports ou les pro- 
portions que Jes vibrations de tous les tons 
tiennent entr'eux, eſt la production de Phar- 
monie. Ainſi, deux tons qui diferent d'une 
octave , excitent le ſentiment de la proportion 
de I a 2; une quinte, de celle de 2 4 33 & 
une tierce majeure, de celle de 4a 5. On 
oomprend donc l'ordre qui ſe trouve dans quel- 
que harmonie, quand on connoit toutes les 
proportions qui regnent entre les tons dont 
Pharmonie eſt compolee , & c'eſt le ſentiment 
des oreilles qui conduit a cette connoiſſance. 
Ce ſentiment plus ou moins delicat , decide 
pourquoi la meme harmonie eſt appercue par 
Tun, & point du tout par Fautre „ lere tout 
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quand les proportions entre les tons ſont ex- 


primees par des nombres un peu grands. La 
muſique renferme, outre l' harmonie, un autre 
objet auſſi ſulceptible d'ordre, la meſure, par 


laquelle on aſſigne a chaque ton une certaine 
duree: & la perception de la meſure conſiſte 


dans la connoiſſance de la durèe de tous les 


tons, & des proportions qui en naiſſent, a ſa- 


voir, ſi un ton dure deux fois, trois fois, ou 
quatre fois plus qu'un autre. Le tambour & 


ja timbale nous fourniſſent une muſique, ou 


la ſeule meſure a lieu, puiſque tous les tons 
font cgaux eatrieux, & la il n a point d'har- 


monie; il y a auth une muſique, toute en 
hamonie, ſans la meſure. Cette muſique eſt 


le choral, ou tous les tons ſont d'une meme 
duree; mais une mulique parfaite contient & 


harmonie & la meſure. Ainſi amateur qui 


entend une muſique, & qui comprend, par 
le ſentiment de ſes oreilles, toutes les propor- 
tions ſur leſquelles harmonie & la meſure 


{ont fondees, a certainement la plus parfaite 


connoiſſance poſſible de cette muſique; tandis 
qu un autre, qui n'appercoit ces proportions 


qu'en partie ou point du tout, ny comprend. 
rien, ou n'en a qu'une connoiſſance impar- 


faite. Mais objet en queſtion, le plaiſir, eſt 
bien diferent encore de cette connoidance . 
dont je viens de parler , > quoiqu'oa puiſſe ſou- 


tenir hardiment , qu'une mutique ne {auroit 


en produire, a moins qu'on ren ait une con- 
noiflance. Car la connoiflance ſeule de toutes les 
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proportions qui regnent dans une muſique ; 
tant a Pegard de Pharmonie que de la meſure; 


ne ſuffit pas pour exciter le ſentiment du plai- 


ſir; ii faut quelque choſe de plus, que per- 
ſonne n'a encore developpe. Pour ſe convain- 
cre, que la ſeule perception de toutes les pro- 
portions d'une muſique n'eſt pas ſuffiſante, il 


ne faut que conſiderer une muſique fort ſim- 


ple, qui ne marche que par des octaves, ou la 
perception des proportions eſt certainement la 


plus -aiſee 3 il s'en faut de beaucoup que cette 


muſique cauſe du plaiſir, quoiqu'on en ait la 


plus parfaite connoiſſance. On dit alors, que 
le plaiſir demande une connoiſance qui ne ſoit 


pas trop facile, & qui exige quelque peine; 


qu'il faut, pour ainſi dire, qu elle nous coute 


quelque choſe. Mais a mon avis cela ne ſuf- 
fit pas encore. Une diſſonance, dont la pro- 
portion conſiſte en de plus grands nombres, 
eſt plus difficile a etre compriſe; cependant 


une ſuite de diflonances miles tans choix & 


{fans deflein ne ſauroit plaire. Il faut donc que 
le compoſiteur ait ſuivi, dans ſa compoſition, 


un certain plan, execute par des proportions 
reelles & perceptibles; alors, quand un con- 
noiſſeur entend cette piece, &, qu'outre les 


proportions, il comprend le plan & le deſſein 
meme que le compoſiteur avoit en vue: il ſen- 
tira cette ſatisfaction, qui conſtitue ce plaiſir 


dont une belle muſique frappe les oreilles in- 


telligentes. II provient donc de ce qu'on devine 
en quelque maniere les vues & les ſentimens 
du 
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du compoſiteur, dont execution, en tant qu'on 
la juge heureuſe, remplit l'eſprit d'une ſenſa- 


tion agreable. C'eſt une ſatisfaction à- peu- pres 
pareille 3 a celle qu'on reſſent en voyant une belle 
pantomime, ou Pon peut deviner par les geſtes & 


les actions, les ſentimens & les diſcours que 
Pon veut exprimer, en executant de plus un 


plan bien ordonne. Leenigme du ramoneur 
qui a tant plu a V. A. me fournit auſſi une 
belle comparaiſon. Des qu'on en devine le 
ſens, & qu'on reconnoit qu'il eſt parfaitement 
exprime dans la propoſition de Penigme , on 
reflent un plaiſir vif de 1a decouverte , mais 
les enigmes plattes & mal dirigees wen cauſent 


aucun. Tels ſont; a mon avis, les vrais prin- 


cipes, {ur leſquels {ont fondes les jugemens 
{ur la beauté des pieces de muſique. N 


le 6 de May 1750. 


LETTRE IX. 


= I. EXPLICATION du ſon, que j'ai eu Ihon- 


neur- de preſenter a V. A. me conduit a la 


- confideratior® plus particulicre de Pair ; qui, 


ſuſceptible d'un mouvement de vibration, tel 
que celui dont les corps- 1lonores , comme les 


_ cordes, Jes cloches &c. ſont agites, en tranſ- 
met Pebraniement juiqu'a nos oreilles. On 


demande ce que c'elt que Pair, e 
. 


34. LETTRES A UXE PRINCESSE 


pas d'abord que ce ſoit une matiere. Il ſem- 
ble que, puiſque nous n'y voyons point de 
corps ſenſibles, Peſpace qui nous environne 
ne contient aucune matiere, car nous n'y 
ſentons rien, & nous pouyons marcher & 
mouvoir nos membres a travers, ſans rencon- 
trer le moindre obſtacle; mais il n'y a qua 
frapper bien vite de la main, pour ſentir quel- 
que reli{tance, & s'appercevoir meme d'un vent 
produit par ce mouvement rapide. Auſſi le 
vent n'eſt- il autre choſe que Pair mis en mou- 
vement; & puiſqu'il eſt capable de produire 
des effets fi ſurprenans, comment douter , 


que Pair ne ſoit une matiere & par conſe. 


quent un corps? Car corps & maticre {ſont 
ſynonimes. Les corps ſe diſtinguent en deux 
eſpeces, en ſolides & fluides; & il eſt evident, 
que Pair doit etre rapporte a la claſſe des 
fluides. II a pluſieurs proprietes communes 
avec l'eau, mais il eſt beaucoup plus {ubtil 
& plus delice. On a conclu par des experien- 
ces, que Pair eſt environ 800 fois plus ſubtil 
& plus rarefie que l'eau; & que, ſi Pair de- 
venoit 800 fois plus epais qu'il n'eſt, il auroit 
la meme conſiſtance qu'elle. Une proprie- 
te principale de Pair, par laquelle il ſe diſtin- 
gue des autres fluides, eſt qu'il Fe laiſſe com- 
primer ou reduire dans un moindre eſpace; 
ce qu'on prouve par cette experience.* On 
prend Tab. I. fig. 2. un tuyau de metal ou de 
verre ABCD bien ferme par le bout AB, & 
ouvert par autre, où Pon fait entrer un piſ- 
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ton, qui remplit exactement la cavite du tu- 
yau. Il faut pouſſer ce piſton en-dedans, & 
quand il ſera parvenu juſqu'au milieu E, Pair 


qui oceupoit au commencement la cavite AB 


CD,; ſera reduit a la moitie, & par conſe: 
quent deux fois plus denſe. Si Pon pouſſe le 
piſton plus loin encore, juſqu'au milieu F, 
entre B & E: Vair ſera reduit dans un elpace 
4 fois plus petit; & ſi Pon continuoit de pouſ- 
ſer le piſton julqu'a G, deſorte que BG füt 
la moitié de BF, ou la huitieme partie de la 
longueur entiere BD, le meme air qui etoit 
repandu au commencement par tohite la cavi- 
te du tuyau, ſeroit alors reduit dans un eſ- 
pace huit fois plus petit. En continuant de 
cette maniere a le reſſerrer juſque dans un el: 
pace 800 fois plus petit, on obtiendroit un 
air 800 fois plus denſe ou plus epais que Pair 
ordinaire. Il ſeroit donc auſſi denſe & auſſi 
epais que eau, ce qu'on eſt en ctat de prou- 
ver pour d'autres experiences. On reconnoit 
ainſt, que Pair eſt une matiere fluide, qui ſe 
laiſſe comprimer, ee qui ſignifie la meme 
choſe que de le reduire dans un plus petit eſ- 
pace; & c'eſt à cet egard que Pair eſt une 
matiere tout-à- fait diferente de Peau. Car; 
qu'on remplifſe d'eau le tuyau ABCD; & qu'on 
y mette le piſton , il ne ſera pas poſſible de le 
faire entrer plus avant. Quelque force meme 
qu'on employat on navanceroit abſolument rien; 
& on romproit le tuyau, avant que de re- 
duire eau dans un eſpace tant ſoit peu plus 
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petit. Voila donc une diference eſſentielle en- 
tre Pair & l'eau; eau welt ſuſceptible d'aucu. 
ne compreſſion, & Fair peut etre comprime 
tant qu'on veut. Plus on comprime air, 
plus il devient denſe ou epais; ainſi Pair qui 
a occupe un certain eſpace, quand il eſt re- 
duit ou comprime dans un elpace deux fois 
plus petit, devient deux fois plus denle ; s'il 
| Feſt dans un eſpace 10 fois plus petit, il de- 
vient 10 fois plus denſe; & ainſi de ſuite. 
Jai deja remarque, que s'il devenoit 800 fois 
plus denſe, il auroit la meme denſite que l'eau, 
& ſeroit auth peſant, car la peſanteur croit 
en meme raiſon que la denſite. L'or, le plus 
pelant des corps que nous connoithons, eſt 
auſſi le plus denſe. On a trouve qu'il eſt 
19 fois plus peſant que l'eau; & qu'une maile 
d'or en forme de cube, dont la longueur, la 
largeur, & la hauteur ſeroient chacune d'un 
pied, peſeroit 19 fois plus qu'une maſſe d' eau 
ſemblable. Or cette maſſe d'eau peèſe 70 li- 
vres: donc la dite maſſe d'or pèeſeroit 19 fois 
70, Celt-a-dire 1330 livres. Si donc, on 
pouvoit comprimer Pair juſqu'a ce qu'il fut 
reduit dans un eſpace 19 fois 800, C'eſt-a- 
dire, 15200 fois plus petit, il deviendroit 
auſſi denſe & auſſi peſant que Por. Mais il 
Sen faut beaucoup qu'on puiſie pouſſer ſi loin 
la compreſſion de Pair. On peut bien d'abord 
faire avancer le piſton ſans peine, mais plus 
il avance, & plus on a de peine à le pouſſer 
plus loin; &, avant que de parvenir à ré- 
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duire l'air à un eſpace 10 fois plus petit, il 
faut employer tant de forces pour pouſſer le 


piſton plus loin, que le tuyau ſe romproit, 


A moins qu'il ne fut tres-fort. Et non-ſeule- 


ment il faudroit tant de forces pour pouſſer 


le piſton plus loin, mais il en faudroit autant 
pour le maintenir, & des qu'on le relacheroit, 


Pair comprime le repouſſeroit en arriere. 
Plus Vair eſt comprime, plus il fait d'efforts 


pour fe repandre & fe retablir dans ſon état 
naturel. Ceſt ce qu'on nomme le reſſort ou 


Pelaſticite de Pair, dont je me propoſe d'en- 
tretenir V. A. Pordinaire prochain. 


le 1o de May 1760. 


LETTRE X 


W. A. vient de voir, que Pair eſt un guide : 
environ $00 fois plus ſubtil que l'eau, de- 


ſorte que fi eau pouvoit etre repandue dans 


un eſpace autant de fois plus grand, & qu'el- 
le devint, par conſequent , autant de fois plus 
ſubtile, elle ſeroit aſſez ſemblable à Pair que 


ndus reſpirons. Mais Pair a une propricte que 


Peau wa point, de ſe laiſſer comprimer dans 
un eſpace plus petit, on: il devient plus cou- 


denſe, comme j'ai eu Phonneur de le prouver 


ordinaire paſſe... Et nous decouvrons dans 
Pair une autre propriete, qui n'eſt pas moins 
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| remarquable on peut le repandre dans un 
plus grand eſpace, & le rendre, par ce mo- 
yen, plus ſubtil encore. Cette operation par 
laquelle il devient plus rare, ou plus rarefic, 
S'apelle la rarefaction de Pair, On wa qu'a 
prendre, Tab, I. fig. 3. comme auparavant, 
un tuyau ABCD, au fonds AC duquel il y a 


un petit trou O, afin qu'en faiſant entrer le 


piſton juſqu'à F, Pair puiſſe 8'echapper par ce 
trou, & qu'il ne devienne point condenſe, 
Lair qui occupe maintenant la cavite ACEF, 
ſera donc dans ſon état naturel, & alors on 
bouchera bien le trou 0. On retire enſuite 


le piſton, & Vair ſe repandra ſucceſſivement 2 


dans un plus grand eſpace, deſorte que, lorſ- 


que le piſton aura ete retire juſqu'à G, l'eſ- 


pace CG étant le double de Peſpace CF, le 
meme air, qui etoit contenu dans Peſpace 


ACEF, remplira un eſpace deux fois plus 


grand; il ſera donc deux fois moins denſe, 


ou bien deux fois plus rare. Quand on re- 


tire le piſton juſqu'en H, on Peipace CH eſt 
quatre fois plus grand que CF: Pair deviendra 
quatre fois plus rare qu'il wetoit au commen- 
cement, étant à préſent repandu dans un ef. 
pace quatre fois plus grand. Et quand on re- 
tireroit le piſton ſi loin, que l'eſpace devint 


100 fois plus grand, Lair ſe repandroit tou- 


jours également par cet eſpace, & deviendroit 
par- tout 1000 fois plus rare. Ceſt ici que 
Pair difere encore eſſentiellement de eau; car 
{i la cayite ACE F &toit remplie d' eau, on au- 
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roit beau retirer le piſton, l'eau occuperoit 
toujours le meme eſpace qu'au commencement, 
& le reſte ſeroit vuide. Nous voyons par-la 
que Pair eſt doue de la force intrinſeque de 
1e repandre de plus en plus, qu'il Pexerce 


non - leulement quand il eſt - condenſe, mais 
auſſi quand il eſt rarehe. En quelqu'etat de 


condenſation ou de rarefaction que Pair ſe 
trouve, il fait des efforts pour $'etendre dans 


un plus grand eſpace, & il ſe repand auſſitòt 
qu'il ne rencontre point d'obſtacle. Cette 


* de ſe repandre eſt ce qu'on nomme le 


reflort ou Pelaſticitè de Pair, & on a trouve 
par les expèriences, dont je viens de parler, que 
cette force eſt proportionelle a la denſite; o'eſt- 
a-dire , que plus Pair eſt condenſe, plus il fait 
efforts pour s'ètendre; & plus il elt raréfié, 


moins il en fait. On me demandera, peut- 


etre, pourquoi Pair qui ſe trouve maintenant 
dans ma chambre, ne $echappe pas par la 
porte, puiſqu'il eſt done de la force de $'eten- 
dre par un plus grand eſpace? V. A. y repon- 
dra ſans-doute, que cela arriveroit infaillible- 
ment, fi Pair de-dehors ne faiſoit pas auſſi de 
grands efforts pour $etendre; & que les 
efforts, avec leſquels Pair de la chambre vou- 
droit ſortir, & celui de dehors entrer, étant 
egaux, ils arretent leur force mutuelle & 
reſtent Pun & Pautre en repos. Si Pair du 
dehors eut acquis, par quelques accidens, une 
plus grande denſite, & plus d'elaſticite, il en 
entreroit une partie dans la chambre, ou Pair 
C% 
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tant comprimé 0 acquerroit auſſi une plus 
grande elaſticite ; ce qui durera juſques a ce 


que Pelaſticite de Pair du dedans devienne 


Egale a celle du dehors. Et ſi Pair de la cham- 
bre devenoit ſubitement plus denſe, & ſon 


elaſticite ſuperieure à celle de l'air du dehors, 


Fair de la chambre ſortiroit, & perdant ſa den- 


ſité, il perdroit de Jon elaſticite, juſques a ce 


qu'il parvienne au degre de Pair du dehors; 


le mouvement ceſſeroit alors, & Pair de la 
chambre ſeroit en equilibre avec celui du de- 


hors. Ainſi, Pair libre weſt tranquille, 


que quand il a le meme degré d'élaſ- 
ticite que celui des contrees des environs, & 


ſitõt que celui d'une contree devient plus ou 
moins eiaſtique que celui du voiſinage, Pequi- 


libre ne peut plus ſubſiſter; mais fi Pelaſticite 
eſt plus grande, Pair $etendra & ſe gliflera 
dans les lieux ou elle eſt plus petite: & C'eſt 


de ce mouvement de Pair, que re{ulte le vent. 


De-la vient, que Pelaſticite de Pair eſt tantot 


plus grande, tantot plus petite dans le meme 


endroit, & c'eſt cette variation qui eſt indi- 


quee par le barometre, dont la deſcription mé- 


rite une explication particulicre. Pour le pre. 
ſent je me borne aux qualites de l'air, {a con- 


denſation, & ſa rarefaction, en reitèrant, que 
plwKus il eſt condenſe, plus il a de force pour 


s'eétendre, & d'élaſticitèe; & qu'au contraire, 
plus on le rarefie, plus il perd de ſon elafſti- 


"cite. Les phiſiciens ont invente une machine, 
par laquelle on peut condenſer Pair & le raré- 
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fier, qu'on nomme la machine Pneumatique. 
Elle ſert à faire pluſieurs experiences tout. A- 
fait ſurprenantes, dont la plapart ſeront deja 
connues a V. A. Je me reſerve de parler de 
_ quelques-unes, qui ſont neceflaires a eclaircir 
& expliquer la nature & les. proprictes de Pair, 
qui, gontribuant principalement a notre con- 
5 en & a la production que fournit la 

terre de tous nos beſoins, mérite bien qu'on 

&en torme une idée juſte. | 


le 14 de May 1760. 


Avant eu Phonneur de demontrer a V. A. 
que Pair eſt un fluide, doué de la propriete 
particulière de ſe laiſſer comprimer dans un 
plus petit eſpace, & dilater dans un plus grand, 
quand il ne rencontre plus d' obſtacles, & qu'ain- 
ſi l'air eſt ſuſceptible de condenſation M#:de 
rarefaction. Cette propriete connue ſous les 
noms de reſſort ou Eelaſticite, qwon attribue 
a Pair, parcequ'elle reſſemble a celle d'un reſ- 
ſort qui ſe laiſſe reſſerrer, & qui ſe debande 
quand les obſtacles ſont otes, eſt accompa- 
gnee- Pune autre qui lui eſt commune avec 
tous les corps en general; c'eſt la gravite ou 
la peſanteur, par laquelle tous les corps ont 
le penchant de tomber, & qui les fait deſoen- 
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dre des que rien ne les ſoutient. Les ſavans 
Font fort partages & tres-incertains {ur la vé- 


ritable cauſe de cette force, mais il eſt bien 
far qu'elle exiſte. Nous en ſommes convain- 
cus par Pexperience journahiere. Nous en 
connoiſſons meme la quantite, & nous pou- 
vons la meſurer tres. Exactement. Car le poids 
d'un corps weſt autre choſe, que la force qui 


le tire en bas; & puiſqu'on peut connoitre & 


meſurer éxactement le poids de chaque corps, 
nous connoiflons parfaitement l'effet de la gra- 
vite , quoique la cauſe, ou cette force inviſi- 
ble qui agit ſur tous les corps pour les faire 
deſcendre, nous ſoit abſolument inconnue. 
C'eſt ce qui nous demontre que plus un corps 
contient de matiere, & plus il eſt peſant. 
Lor & le plomb ſont plus peſans que le bois, 
ou qu'une plume, puiſqu ils renferment plus 
de matiere dans le meme volume, ou dans la 
meme etendue. Ceſt donc patceque Pair eſt 
une matiere ſi {ubtile & ſi delice, que 1a pe- 
ſanteur & ſon poids ſont fi petits, qu' ils 


echappent communement a nos lens; il y a 


cependant des experiences qui nous en don- 
nent une pleine conviction. V. A. a vu qu'on 
peut raréfier l'air dans un vale, ou dans 
un tube; &, par le moyen de la machine 


pneumatique , on peut pouſſer la choſe ſi loin, 


que Pair en eſt tout-a-fait enlevé, & que la 


cavite du vaſe. reſte tout-à- fait vuide. Ou/ 


bien on prend Tab. I. fg. 4. un tuyau ABCD 
dans 1 on met  Pabord le piſton, enſorte 
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qu'il OR POPE le fonds, & qu il ne 
reſte point d'air entre le fonds & le piſton, 
Pour reèuſſir mieux, il eſt bon qu'il y ait dans 
le fonds un petit trou 6, par lequel Pair 
puiſſe ſortir pendant qu'on pouſſe le piſton 
juſqu'au fonds; alors on bouche bien le 
trou, pour ètre plus ſtir qu'il n'y a point 
d'air cache ou comprime entre le fonds & le 
piſton. Apres cette preparation on retire le 
piſton, & Pair du dehors ne pouvant penetrer 
par le tuyau, on aura un vuide parfait dans 
le tuyau, entre le fonds & le piſton, qu'on 
peut rendre, en tirant le piſton de plus en 
plus, auſh grand qu'on voudra. Par un Li 
moyen on peut vuider d'air la cavite d'un va- 
ſe; & quand on peſe ce vaſe vuide d'air ſur 
une bonne balance, on trouve qu'il peſe 
moins que sil etoit rempli d'air; d'ou Pon 
tire cette concluſion fort importante, que Pair 
contenu dans le vuide d'un vale en augmente 
le poids, & que Pair lui- meme a du poids. 
Si la. cavite du vale eſt aflez grande, pour 
contenir 800 livres d'eau, on trouve par ce 
moyen , que Pair qui remplit cette meme Ca- 
vite, peſe environ une livre; d'ou Pon con- 
clud, que Pair eſt environ 800 fois. moins 
peſant que l'eau. Cela doit s'entendre de Pair 
ordinaire qui nous environne, & que nous 
reſpirons; car V. A. fait que, par Part, on 
peut comprimer Pair, en le reſſerrant dans un 
moindre eſpace, & qu'il acquiert par ce mo- 
yen plus de peſanteur. Si le vaſe de la con- 
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tenance de $00 livres d' eau dont Jai parle ci- 


defſus, etoit rempli d'un air deux fois plus 
comprime que Pair ordinaire, il peſeroit deux 


livres plus q que s'il etoit vuide. S'il etoit rem- 


pli d'un air 800 fois plus comprimè que Por- 
dinaire, il peſeroit goo livres plus que sil 


kEtoit vuide, & autant que Sil 6toit rempli 


d' eau. Puis donc que Pair eſt un corps pe- 
fant, quoique dans ſon état naturel ſa peſan- 


teur ſoit tres- petite, il eſt doue de la force 


de deſcendre, & preſſe ou peſe en conſé- 
quence ſur les corps qui ſe trouvent au- def- 


ſous, & qui empechent {a deſcente. C'eſt 


par cette raiſon, que Pair {uperieur peſe ſur 
Pinterieur , & que celui-ci ſe trouve dans un 


etat de compreſſion, par le poids de toute la 


maſſe d'air qui eſt au- deſſus. De-la vient que, 
dans notre region, Pair a un certain degre 
de compreſſion, ou de denſité, auquel il eſt 


réduit par le poids de Pair ſupèrieur; & fi 
Pair ſupérieur etoit plus ou moins peſant, 
notre air en deviendroit auſſi plus ou moins 


comprime. C'eſt ainſi que Pair d'en bas ſou- 
tient le poids de Pair ſupèrieur, & que plus 


nous montons, ſur une tour ou ſur une mon- 


tagne, plus il perd de ſa denſitè & ſe rarefie, 
tellement que s'il etoit poſſible de monter tou- 
jours, Pair ſe perdroit enfin tout-a-fait, ou 
deviendroit {i ſubtil & rarefie qu'on n'en ap- 
percevroit plus. Quand au contraire, on deſ- 


cend dans une cave fort profonde, la denſi- 


te de Pair augmente de plus en plus, a cauſe 
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de la plus grande maſſe d'air du-defſus. Si 


Fon faiſoit un trou juſqu'au centre de la terre, 
la denlite de Pair augmenteroit, ju{ſqu'a ac- 
querir celle de Feau „& enfin celle de Por. 


le 17 Mey 1760. 


LE E T TRE--XIL 


Arts avoir prouve que Pale eſt un flui- 
de compreſſible & peſant, je remarque que 
la terre eſt environnee de toute part de cet 
air, apelle Patmoſphere. Il ſeroit meme im- 
poſlible qu'il y eut une contree de la terre 
depourvue d'air, {ans rien du tout au- deſſus, 
& qu il y eut un vuide parfait, c car Pair des 
regions voiſines, comprime par le poids de 
Fair ſupérieur, & faiſant des efforts continuels 
pour le dilater, ſe repandroit {ubitement ſur 
la dite contree , & rempliroit Peſpace vuide. 
Ainſi Patmoſphere remplit tout Peſpace autour 
de la terre, & Pair d'en bas, {outenant le 


poids de celui qui eſt au- deſſus, en eſt com- 


prime par-tout. Or en comprimant Pair , 
{on elaiticite augmente, & chaque degre de 
compreſſion renferme un certain degre d'e- 
laſticite , par lequel Pair fait des efforts pour 
ſe Ae Donc Pair eſt toujours compri- 


me par le poids de celui qui eſt au- deſſus, 


julqu'a ce degre preciiement, que ſon celalti- 


46 LETTRES A UNE PRINCESSE | 
cits devienne égale à la force qui le com- 


prime. Alors, quoique cet air ne ſoit com- 
prime que d'en haut, il fait, en vertu de ſon 


_ elaſticite, des efforts pour ſe repandre en tous 


lens, non-ſeulement en bas, mais auſſi vers 


les c6tes; c'eſt pour cela que Pair; dans une 


chambre, eſt autant comprime que celui de- de- 

hors, ce qui a paru fort paradoxe à quelques 
hiloſophes. Car, diſent-ils, dans une cham- 
re, Pair d'en bas weſt comprims que par 


celui de la chambre qui lui eſt ſupericur ; tan- 


dis que Pair du-dehors Veſt par le poids de 
Patmoſphere entiere , dont la hauteur eſt pref: 


que immenſe. Mais, ce doute eſt vite re- 


ſolu par la propriete qu'a Pair, étant compri- 
me, de chercher a ſe relacher en tout ſens; 
or Pair de la chambre eſt d'abord reduit par 
Pair extérieur, au meme degre de compreſſion 
& delaſticite; ainſi, ſoit que nous nous trou- 
vions dans une chambre, ou dehors, nous 
eprouvons la meme compreſſion de Pair, bien 
entendu que ce ſoit a la meme hauteur, ou 


à la meme diſtance du centre de la terre. Car 


Jai deja remarque quien montant ſur une 
haute tour, qu {ur une montagne; la com- 
preſſion de Pair eſt plus petite, puiſque le 
poids de Pair qui eſt au- deſſus, eſt alors plus 
petit. Pluſieurs phenomenes confirment in- 
dubitablement cet état de compreſſion de Pair. 
Quand on prend Tab. I. fig. J. un tuyau AB 
terme pat le bout A, & que Vayant rempli 
d'eau, ou d'un autre fluide, on le renverſe, 
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enſorte que le bout ouvert B ſoit en bas, il ne 
s'en ecoule rien. LUelaſticite, ou la compreſ- 
ſion de Pair, qui pouſſe le fluide en B, le ſou- 
tient dans le tuyau. Mais des qu'on perce 
te tuyau en A, le fluide tombe ; Pair qui 
entre par le trou agit alors d'en haut, par fa 
preſſion , ſur Peau, & la pouſſe en bas; ce qui 
prouve que, tant que le tuyau eſt ferme en 
haut, c'eſt la force de Pair externe qui y ſou- 
tient Peau. Et {1 Pon met ce tuyau dans un 
_ vaſe dou Pon a tire Pair par la machine pneu- 
matique, auflitot l'eau tombe. Les anciens, 
a qui cette propricte de Pair etoit inconnue , 
ont dit que la nature ſoutient le fluide dans 
le tuyau, par la. peur & meme Phorreur que 
la nature a pour le vuide. Car, diſent- ils, 
ſi le fluide deſcendoit, il y auroit un vuide 
au haut du tuyau, puiſque Pair ne trouveroit 
pas un paſſage pour y entrer. Auth, ſelon 
eux, C'etoit la peur du vuide, qui empechoit 
le fluide de couler. On elt ſar à preſent, 
que c'eſt la force de Fair qui ſoutient le poids 
du fluide dans le tuyau; & puiſquè cette force 
a une quantits determince , cet effet ne {aifroit 
ſurpaſſer un certain terme. On a trouve que, 
{1 le tuyau AB, plein Fea , a plus de 33 
pieds de longueur , beau n'y reſte plus ſuſ- 
pendue, mais qu'il $'en ecoule, juſques à ce 
qu'il wen reſte dans le tuyau qu'a la hauteur 
de 33 pieds, & qu'il reſte un veritable vuide 
au- deſſus. La force de Pair ne ſauroit donc 
ſoutenir l'eau dans le tuyau, qu'a la hauteur 


de 33 pieds; & puiſque la meme force ſou- 
tient toute Patmoſphere, on en conclud , 
que Patmoſphere peſe autant qu'une colomne 
d'eau de 33 pieds de hauteur. Si, au lieu 
d' eau, on prend du mercure qui peſe 14 fois 
i, 5 plus, la force de Pair neſt capable de le ſou- 
| tenir dans le tuyau quia la hauteur d' environ 
= 28 pouces: & ſi le tuyau eſt plus haut, le 
mercure deſcend, juiqu'a ce que ſa hauteur 
convienne a la preſſion de Patmoſphere, en 
laiſſant un eſpace vuide au-deſſus dans le tu- 
yau. Ce tuyau bouche par le haut & ouvert 
en bas, etant rempli de mercure , fournit 
Pinftrument qu'on nomme barometre , avec le- 
quel on a connu, que Patmoſphere n'eſt pas 
toujours également peſante. Car on connoit 
{a veritable peſanteur dans le barometre par 
la hauteur du mercure qui, hauffant ou bail- 
_ fant, indique que l'air, ou Patmolphere, eſt 
_ devenue plus ou moins peſante. Celt la ve- 
ritable indication du barometre, & toutes les 
fois qu'il monte ou qu'il deſcend, c'eſt une 
marque certaine que le poids ou la preſſion 
de Patmoſphere augmente ou diminue, & Ceſt 
ce que je m'etois propoſè de preſenter a V. A. 
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LETTRE XIII 


1 explique a V. 0 cette propriete ſin- 
guliere de Pair, par laquelle il ſe laiſſe reduire 
dans un plus petit eſpace, ce qu'on nomme la 
condenſation de Pair, on eſt en état de rendre 
raiſon de pluſieurs productions de la nature & 
de Part. Je commencerai par Pexplication des 
fuſils 4 vent, ne doutant point que cet inſtru- 
ment ne ſoit bien connu à V. A: Leur conſ- 
truction reſſemble à celle des fuſils ordinaires; 
mais au lieu de poudre, on » ſert d'air cons 
denſe, pour tirer la balle. Par Pintelligence 


de cette manœuvre, il faut remarquer que 


pour condenſer Pair, il faut employer une for- 


ce proportionnee a la condenſation que Pon 


cherche; Fair condenſe fait des efforts pour ſe 


relacher , & ces efforts ſont preci{ement egaux 


à la force requiſe pour le condenſer à ce point. 
Done plus Pair eſt condenſe; plus ſort effort 
pour ſe relacher eſt conſidèrable; & fi Pair eſt 
reduit à une denſité deux fois plus grande qua 
Pordinaire, ce qui arrive lorſqu on pouſſe Pair 
dans un elpace deux fois plus petit, ; Is force 
avec laquelle i] tache de ſe relacher eſt egale a la 
preſſion d'une colonne d'eau de le Hauteur de 
33 pieds. Que V. A; Je repréſente un grand 
tonneau de cette hauteur, plein d'eau 4 elle 
fera {ans-doute de grands efforts ſur le fonds: 


Si Pon y fait un trou, Veau ſortira avec beaus 
„„ | D 
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coup de force, fi Pon bouche ce trou avec le 
doigt, on ſent bien cette force de l'eau, & le 
fonds du tonneau oppole par-tout une force 
ſemblable. Or, un vaſe qui contient de Pair 
deux fois plus ag qu'a Pordinaire , devra 
eprouver -preciſcment une force pareille ; &, 
$i] weſt pas aſſez fort pour ſoutenit cette for- 
ce, il rompra. Il faut donc que les parois de 
ce vale ſoient auſſi forts, que le fonds du 

tonneau. Si dans ce meme- vale Pair étoit trois 
fois plus denſe qu'a l' ordinaire, ſa force ſeroit 
encore une fois plus grande, & la meme que 
le fonds d'un tonneau de 66 pieds de hauteur, 
plein d' eau, ſoutiendroit. V. A. comprendra 
{acilement que cette force ſera trèes- grande; & 
elle croit encore ſelon la meme regle „ 11 Pair 
eſt condenſè 4 fois, 5 fois ou plus „ qQu'a Por- 
dinaire. Cela poſe, il y a au fonds du fuſil a 
vent une cavite bien fermée de toutes parts, 
dans laquelle on force de plus en plus Pair, 
pour Þ'y reduire 4 un auſſi haut deere de den- 
ſite, que les forces qu'on emploie en ſont ca- 
pables, & par ce moyen Pair renfermé dans 
cette-cavite, acquerra une force terrible pour 
echapperz & fi on y fait un trou, il echappe- 
ra avec la meme force. Ce trou y eſt effecti- 
vement , & aboutit dans la cavite du tuyau 
on Pon met la balle. Il eſt bien bouche , mais 
quand on veut tiret „on fait un mouvement 
par lequel le trou s' ouvre pour un inſtant; & 
Fair s'echappant pouſſe la balle avec cette gran- 
de force, avec laquelle nous Ia voyons ſortir. 


* 
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Chaque fois qu'on tire, ce trou ne demeurs 
ouvert qu'un moment, il ne s'en echappe qu'u- 
ne quantite d'air, & il en reſte encore ailez ; 
pour tirer pluſieurs fois. Mais chaque fois la 
denſits & ſa force diminuent; c'eſt pourquoi 
les coups ſuivans ſont moins forts que les pre- 
miers; & qu'enfin leur force ſe perd entiere- 
ment. Si le trou demeuroit plus long- tems 
ouvert, il s'en échapperoit plus de vent; & 
toujours inutilement; car cette force n'agit ſur 
la balle, que tant qu'elle ſe trouve dans le ca- 
non du fuſil; des qu'elle eſt ſortie, il eſt inu 
tile que le trou ſoit encore ouvert. On Voit 
par-la que, fi Pon pouvoit pouſſer la conden- 
lation de Pair beaucoup plus loin; on pourroi: - 
produire, par des fuſils a vent, les memes et 
fets que par les fuſils ordinaires & les canons : 
auſſi, P'effet de Vartillerie eſt - il fonde ſur le 
meme principe. {LA poudre a canon welt au- 
tre choſe qu'une matiere qui contient dans ſeg 
pores un air extremement condenſe. La nature 
pa fait les memes operations que nous faiſons 
en .comprimant Pair; mais elle y a_ porte la 
condenfation a un bien plus haut degré. Il ne 
faut qu'ouvrir les petites cavites ou cet air den. 
ſe eſt renferme , pour lui  procurer la liberté 
qechapper; ce qui ſe fait par le moyen du 
feu; qui briſe ces petites cavites ; d'ou Pair en- 
fermé echappe ſubitement avec la plus grande 
force ; & pouſſe les balles & les boulets d'une 
maniére tout-a-fait ſemblable a celle que nous 
avons dit dans les fuſils à vent, mais avec beau 
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coup plus de force. Voila done deux effets 


bien ſurprenans , qui tirent leut origine de la 
condenſation de Pair, avec la ſeule diféèrence, 
que dans Pun, la condenfation eſt Pouvrage de 
Part, & dans Vautre celui de la nature meme. 


| On voit donc ici, comme par- tout, que les 


operations de la nature font infiniment ſupe- 


rieures à celles de Padrefle humaine; & nous 
trouvons par-tout les ſujets les plus eclatans 
d'admirer la puiſſance & la ſageſſe de Tauteur 
de la nature. 


. te 24 a 1760. 


LETTRE XI v. 


. les ine de Pair; dont Pai eu 
Phonneur d' entretenir V. A., il ena encore une 
bien remarquable, qui lui eſt commune avec 


tous les corps, ſans en excepter les ſolides: 


c'eſt le changement que le froid & le chaud 


produiſent {ur lui. On obſerve ganeralement, 


que tous les corps étant chauffés s'aggrandiſ- 
ſent. Une barre de fer fort chaude, eſt un 


peu plus longue & plus épaiſſe, que lorſqu'elle 


eſt froide. Il y a un inſtrument nomme py- 
rometre, conſtruit de facon qu'il indique ſen- 


ſiblement les plus petits allongemens ou rac- 


courciſſemens que ſouffre une barre qu'on y : 
applique. V. A. fait que, dans une montre, 


quelques rones marchent fort lentement , pen- 
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dant que le mouvement des autres eſt fort ra- 
pide, quoique produit par le mouvement lent 
des premieres. C'eſt ainſi que, par une eſ- 
pece dhorlogerie, on peut faire que, d'un 
changement preſqu inſenſible, il en reſulte un 
_ tres-conliderable, & celt ce qui fe pratique 

dans Vinſtrument nomme pyrometre ,- dont je 
viens de parler. En y poſant une barre de 
fer ou de quelqu' autre matiere que ce ſoit, 
lorſqu'elle devient tant ſoit peu plus longue ou 
plus courte, il y a un indice comme dans une 
montre, qui en eſt poufſe a parcourir un ef. 
pace tres-conſiderable; quand on applique ſur 
cet inſtrument une barre de fer ou d'une au- 
tre matiere , & qu'on Pace au-deflous une lam- 
pe pour la chauffer, Pindice eſt d'abord mis 
en mouyement, & montre que la barre de- 
vient plus longue; & plus la chaleur augmen- 
te, plus auſſi la barre croit en longueur; mais 
lorſqu- on éteint la. lampe, & qu'on laiſſe refroi- 
dir la barre, Pindice ſe meut en ſens contraire, 
& marque par- la que la barre redevient plus 
courte. Cependant ce changement eſt ſi pe- 
tit qu 'on auroit bien de la peine as'en apper- 
cevoir {ans le ſecours de cet inſtrument. On 
Sappercoit pourtant auſſi de cette variation 
dans les horloges, à pendules, qu on nomme 
ſimplement pendules. Le pendule y eſt appli- 
que. pour moderer le mouvement, deſorte que 
{i Pon allonge le pendule, Yhorloge marche 
plus lentement, & ſi 'on raccourcit le pendu- 
le, -khorlogs avance trop. Or on remarque, 
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| dans les grandes chaleurs, © que toutes ces 
| horloges marchent trop lentement, & dans 
les grands froids trop vite, ce qui eſt une 
marque certaine que le pendule devient plus 
long dans les chaleurs, & plus court dans les 
froids. Une telle variabilitè, cauſèe par la cha- 
Wl leur & par le froid, a lieu datis tous les corps 3 
| mais elle difere beaucoup” ſelon la nature de 
h ta matiere dont ils ſont formes, & il y en a 
_* qui y ſont beaucoup plus ſenſibles que d' au- 
Wit tres. Dans les corps fluides, ſur-tout: cette va- 
| Tliabilité eſt fort ſenſible. Pour Sen affurer , 
Wo on prend 7b. J. fg. 6. un tuyau de verre BC, 
joint par le bout B à une boule creuſe A, & 
on le femplit de quelque liqueur que ce ſolt; 
juſqu'en M. Quand on chauffe la boule A, 
Ja liqueur motite de M vers C, & quand le 
froid y furvient , la liqueur deſcend versB, 
d'où l'on voit tres⸗clairement; que la meme l 
queur  666hpe© un plus grand eſpace dans la 
chaleur; & un plus petit dans le froid. On 
voit guffl que cette variation doit ëtre plus ſen- 
ſible, lorique” la boyle eſt large & le tuyau 
étroit; car ſi toute la mäſſe de la liqueur 
augmente ou” diminue ide ſa millieme partie, 
cette millième partie occupera dans le tuyau 
un eſpace cHutant plus grand que le tuyau 
ſera plus Etroit. Cet iuſtrument eſt donc 
tres - prop à nous indiquer les divers degres 
de chaleur & de froid;'carfi la ligtieur y mon- 
te ou deſcend; eſt une marque bien ſtare. 
que la Union ab mente bu ckminne. Ceeſt-là 


— 
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Peinſtrument qu'on nomme thermometre, qui 
ſert à nous indiquer les changemens de la cha- 
leur & du froid, & qui elk tout-a-fait dife. 
rent du barometre, qui nous indique la pe- 
{anteur de Pair; ou plut6t. la force dont Pair 
d'ici bas eſt * comprime. Cet avis eſt Mau- 
tant plus neceflaire, que les barometres & les 
thermometres ſe. reffemblene beaucoup, etant 
tous les deux des tubes de verre 'remplis de 
mercure; mais leur conſtruction, & les prin- 
cipes ſur leſquels ils ſont fondes, ſont tout-4- 
fait diferens. Cette qualité des corps de $'e- 
tendre par la chaleur & de ſe contracter par 
je froid, apartient auſſi a Pair, & dans un 
dégré fort eminent. Je me propoſe d'en par- 
| Wy plas au long gan ma ne . 15 
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Tb aſi & 105 frold ut. fur Tait 
le meme etfet que fur tous les autres corps. 
[Pair/eſt raréfiè par la chaleur & condenſe par 
te froid- Par Pexplication que Yai eu Phon- 
neur de donner a V. A. une certaine quantite 
d'air n'eſt pas determinee à occuper un cer- 
tain eſpace „comme tous les autres corps; 
mais, par ſa nature, il tend toujours à ſe di- 
jater; & il s' 'ctend en effet, des qu'il me ren- 
Dy 
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contre point d'obſtacle qui ;8'y oppoſe. Ceſt 


cette ,propriete qu'on nomme Pelafticite de 
Pair, Si done Vair eſt renfermé dans un vale, 
il fait des efforts pour le rompre; & cet ef- 


fort eſt dlautant plus grand, que Pair y eſt 


plus condenſè : d'ou Von a tire cette regla, que 
'&afticite-de Pair eſt proportionelle a {a den- 
fitez deſorte que, ſi l'air eſt deux fois plus 
denſe, ſon laſticits eſt auſſi deux fois plus 
grande; & qu'en general un certain  degre 


dl''élaſticité repond a chaque degre de denſité. 
II faut cependant remarquer, que cette regle 


n'eſt vraie, qu' autant que air conſerve le 
meème degre de chaleur. Des qu'il devient 
plus chaud, il acquiert plus de force pour s'e- 
tendre, que celle qui conviendroit a {a den- 
ſite, & le froid y produit un effet contraire 
en diminuant ſa Fares expanſive, Pour con- 
noitre donc la vraie elafticite d'une maſſe 
g' gir il ne ſuffit pas d'en {avoir la denſité, 
il faut auſſi connoitre le degre de chaleur qui 
lui convient. Imaginons, pour mettre cela 
mieux dans ſon jour, deux chambres bien 
fermées de toutes parts, mais qui communi- 
quent par une porte, & gu'il regne le meme 
degré de chaleur dans les deux chambres. II 

faut pour cela que dans Pune & autre, Pair ſe 
trouve au meme degre: de denſité, car ſi Pair 
ẽtoit plus denſe & par conſequent plus elaſti. 


que dans. Pune que dans Vautre, il en echap- 


peroit une partie de une, pour entrer dang _ 
Faure Juſqu' a ce que la denlite ſoit la mèe- 
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me dans * deux chambres. Mais ſuppo- 
ſons qu'une chambre devienne plus chaude 
que Pautre, Pair en , acquerant. une plus 
grande elaſticite, ſe repandra- effectivement, 
en entrant, dans autre chambre, & en reduira 
Pair dans un moindre eſpace, juſqu ce que 
_ Felaſticite ſoit portée, dans Pune & Pautre 
chambre, au meme- degre. -, Pendant ce chan- 
gement un vent paſſera , par la porte, de la 
chambre chaude dans la froide; & quand be- 
quilibre {era retabli,, Pair ſera plus rarefie 
dans la chaude , & plus condenſe dans la 
froide; cependant Pelaſticite de l'un & de Vau- 
tre air ſera la meme. On voit clairement 
par- la, que deux maſſes d'air d'une denſité 
diferente, peuvent avoir la meme elaſticite , 
Jlorſque Pune eſt plus chaude que l'autre; & 
avee-.cette circonſtance, il peut arriver que 
deux maſſes. d'air du meme .degre de denlite 
ſoient doutes de divers dégrés d'6lafticits.-. Ce 
que je viens de dire de deux chambres peut 
etre applique -, à deux contrees 3. d' ou l'on 
comprend que, lor ſqu' une contree devient 
plus chaude que Pautre, Pair doit néceſſaire- 
ment gouler de une vers l'autre; d'où reſulte 
le vent. Voila donc une ſource bien fecon- 
de des vents, quoiqu'il y en ait peut etre 
Ange qui conſiſtent dans les divers degres 
bab. haleur qui regnent en: diferentes regions 
terre; & Von peut demontrer , que tout 

2 qui eſt autaur de la terre, ne ſauroit 
— en ropgs » 4 moins Jug par- tout, à hau- 
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teurs égales, il ne ſe trouve le meme deere , 
non-ſeulement de denſite, mais auſſi de cha- 
leur, Et $1] arrivoit qu'il n'y eut point de 
vent ſur toute la ſurface de la terre, on en 
pourroit ſarement conclure, que Pair ſeroit 
aufli par- tout egalement denſe & chaud, a éga- 
les hauteurs. Or comme cela n'arrive jamais, 

il faut abſolument qu'il y ait toujours des 
vents, au moins en quelques regions. Mais 
ces vents ne ſe trouvent pour la plapart que 
ſur la ſurface de la terre; & plus on &'eleve 
ſur des hauteurs, moins les vents ſont vio- 
lens. On ne remarque preſque plus de vents 
ſur les plus, hautes montagnes , il y regne un 
calme perpetuel; d'où Pon ne ſauroit douter, 
que Pair ne demeure toujours en repos ſur 
des hauteurs ſuperieures. II s'enſuit de- la, 
qua des régions ſi elevees, il regn e par- tout, 

ſur toute la terre, le meme degré de denſité 
& de chaleur; car s'il fait plus chaud dans 


un lieu que dans un autre, Pair ne ſauroit etre 


en repos, mais il y auroit du vent. Et, puil- 
qu il ny a point de vent dans ces regions Ele- 
vees, il faut neceflairement; que le dégré de 
chaleur y ſoit par- tout & toujours le meme; 
ce qui eſt un paradoxe fort ſurprenant, Va les 
grandes' variations de chaleur & de froid que 
nous Eprouvons ici bas pendant le'eBurs d'une 
année; & meme d'un jour à Fautre, ans par- 
ler des diférens climate, c. à. d des chaleure 
inſupportables ſous 'equateur, & des (laces 
effroyables vers les poles de la terre Gepen- 
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dant Pexperience meme confirme la BD. de 
ce grand paradoxe. La neige & la glace du- 
rent également Vets & Phyver ſur les monta- 
gnes de la Suiſſe, & ſont inalterables ſur les 
cordelieres, hautes montagnes du Perou en 
Amerique, ſituces ſous Pequateur meme , ou 
il regne un froid auſſi exoeſſif que dans les 
regions polaires. L1 hauteur de ces mantagnes 
melt pas d'un mille d' Allemagne, ſoit 24000 
pieds; on peut hardiment en conclure, 
que ſi nous pouvions voler à la hauteur de 
24000 pieds au-deſſus de la terre, nous y 
rencontrerions toujours & par- tout le meme 
degre de froid, & meme un froid tres - exceſ- 
al Nous n'y remarquerions aucune dife- 
rence, ni pendant Pete ou Phiver, ni pres 
de Legugteur ou des poles. A cette hauteur 
& plus haut encore Petat de Patmoſphere eſt 
par-tout & toujours le meme, & les variations 
entre le chaud & le froid n'ont lieu qu'ici- 
bas, pres! de la ſurface de la terre. Ce weſt 
qu ici. bas, que effet des rayons du ſoleil de- 
vient lehne. V. A., ſans = doute, eſt cu- 
rieuſe d'en apprendre Ia raiſon , & ce era le 
ſujet de ma premiere. lettre. : REY 
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14 phenomene d' prouver le meme degré de 
froid par- tout, dans l'air, quand on monte a 


une très- grande hauteur, telle que 24000 pieds 


(i cela etoit poſſible) eſt bien étrange; puil- 


que les variations de la chaleur fur la terre, 
non- ſeulement pour les diferens climats, mais 
pour la meme contrée, ſuivant les differentes 


; ſaiſons de Panne, ſont ſi conſidérables. Cette 


varicte en- bas eſt ſans-doute cauſee par le ſo- 
leil; il ſemble que ſon influence devroit etre 
la meme en- haut & en- bas, ſur- tout quand 
nous penſons, qu'une hauteur de 24000 pieds, 
ou d'un mille, n'eſt abſolument rien par rap- 
port à la diſtance du ſoleil, qui eſt d'environ 


trente millions de milles, quoique cette hau- 
teur ſoit, fort grande à notre égard, & ſurpaſſe 


meme les nuages les plus hauts. Ceſt donc un 


doute fort important, qu'il faut tacher; de ré- 


ſoudre. Pour cet effet, je remarque d'abord, 
que les rayons du ſoleil n'echauffent les corps, 
qu' autant qu'ils ne leur accordent pas un libre 
paſſage a travers. V. A. fait qu'on nomme 
tranſparens, pellucides & diaphanes, les corps 
a travers deſquels nous pouvons voir les g's 
jets. Ces corps ſont le verre, le criſtal, 

diamant, b'eau & pluſieurs autres — 5 
quoique les unes ſoient plus ou moins tranſ- 
parentes que les autres. Un de ces corps tranſ- 
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parens étant expoſe au ſoleil, ne $'echauffe pas 
autant qu'un corps non tranſparent, comme le 
bois, le fer, &c. On appelle opaques les corps 
qui ne ſont pas tranſparens: un verre ardent, 
par exemple, en tran{mettant les rayons du ſo- 
leil, brüle les corps opaques, ſans que le verre 
" izmeme en ſoit echauffe : Peau expoſee au 
ſoleil ne devient yn peu chaude, que parce- 
qu'elle weſt pas parfaitement tranſparente; & 
quand nous la voyons aſſez echauftce par le ſo- 
leil aux bords des rivieres, c'eſt que le fonds, 
comme corps opaque , eſt èéchauffé par les 
rayons tranſmis par Peau. Or un corps chaud 
communique toujours {a chaleur a ceux qui en 
ſont voiſins, ce qui fait que cette eau recoit {a 
chaleur de fon fonds. Si l'eau eſt tres- pro- 
tonde, & que les rayons ne puiſſent pas pene- 
trer juſqu'au fonds, on n'y Tent preſque point 
de chaleur, quoique le ſoleil y donne bien fort. 
Et comme Pair eſt un corps tres- tranſparent, 
à un bien plus haut dégré que le verre ou 
Peau, il en reſulte qu'il ne ſauroit etre echauf- 
kẽ par le ſoleil, puiſque les rayons paſſent libre- 
ment à travers. Cette chaleur, que nous ſen- 
tons ſouvent dans Pair, lui eft communiquee 
par les corps opaques qui ont été echauffes par 

les rayons du ſoleil, & s'il étoit potſible d'a- 
neéantir tous ces corps, Pair meprouveroit preſ- 
qu'aucun changement dans {a temperature par 
les rayons du ſoleil ; qu'il fat ou non expoſe 
au ſoleil, il ſeroit egalement froid. Mais Pat- 
moſphere n'eſt pas parfaitement tranſparente, 
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quelquefois meme elle eſt tellement chargte 
de vapeurs, qu'elle perd preſqu'entierement {a 
tranſparence en nous preſentant un brouil- 
lard épais, & quand Pair ſe trouve dans cet 
Etat, les rayons du ſoleil y ont plus de priſe; 
& peuvent Vechaufter immédiatement. Mais 
ces vapeurs ne montent pas beaucoup, & à la 
hauteur de 24000 pieds & au- delà, Pair eſt fi 
ſubtil & ſi pur, qu'il eft pätfaitement tranſpa- 
rent; c'eſt pourquoi les rayons du ſoleil ne 
ſauroient y produire aucun effet immédiate- 
ment. Cet air eſt auſſi trop eloigne des corps 
terreſtres, pour qu'ils puiſſent lui communi- 
quer leur chaleur; cette communication ne 
peut pas s ëtendre fort loin. V. A. comprendra 
aiſement par- la, que les rayons du ſoleil ne ſau- 
roient produire aucun effet dans les regions de 
Pair fort elevees au-deſſus de la {urtace de la terre, 
& qu'il doit regner toujours & par-tout le me- 
me degre de froid , puilque le ſoleil n'y a au- 
cune influence, & que la chaleur des corps ter- 
reſtres ne ſauroit ſe communiquer juſques-la. 
Il en eſt a-peu- pres de meme {ur les hautes 
montagnes , ou il fait toujours plus froid que 
{ur les plaines & dans les vallees. La ville de 
Quito, au Perou, ſe trouve prèſque ſous l'equa- 
teur, & a juger de 1a ſituation, la chaleur de- 
vroit y etre inſupportable; 5 cependant Pair y 
eſt aflez tempere, & ne difere pas beaucoup 
de celui de Paris. Quito eſt fituee ſur une 
grande hauteur au- deſſus de la veritable ſurfa- 

ce de la terre. Pour * venir des bords de la 
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mer, il faut monter pendant pluſieurs jours; de- 
ſorte qu'elle eſt ſur un terrein auſſi eleve que les 
plus hautes montagnes chez nous, quoiqu'il 
ſoit environne de montagnes tres-hautes, qu'on 
nomme les Cordelieres. Cette derniere circonſ- 
tance donneroit lieu de croire que Pair devroit 
y etre auſſi chaud que ſur la ſurface de la ter- 
re, puiſqu'il touche par-tout à des corps opa- 
ques, ſur leſquels tombent les rayons du ſo- 
leil. L'objection eſt bien forte, & il ne ſau- 
roit y avoir d'autre raiſon que celle que Pair 
étant fort élevéè a Quito, doit etre beaucoup 
plus ſubtil & moins peſant que chez nous; 
le barometre, qui $'y tient quelques pouces 
plus bas, le prouvant inconteſtablement. Un 
air pareil weſt pas ſuſceptible de tant de 
chaleur qu'un autre plus groſſier, puiſqu'il 
ne peut pas contenir tant de vapeurs & d'au- 
tres particules qui voltigent ordinairement 
dans Patmoſphere ; & nous ſavons par Fexpe- 
rience, qu'un air fort charge eſt beaucoup plus 
propre a $8'echaufter. Je puis encore ajouter 
un autre phenomene qui welt pas moins Tur- 
prenant, C'eſt que dans les caves tres-profon- 
des, & plus bas encore, $'il etoit poſſible d'y 
parvenir , il regne par-tout & toujours le mè- 
me degre de chaleur, a-peu-pres par la meme 
raiſon. Comme les rayons du ſoleil ne pro- 
duiſent leur effet que ſur la ſurface de la terre , 
dou ils ſe communiquent en-haut comme en- 
bas, cette communication ne pouvant pene- 
trer fort loin, les tres-grandeg profondeurs y 
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ſont abſolument inſenſibles, ainſi que les hau- 


teurs trop elevees. Peſpere que ce developpe- 
ment {atisfera la curioſite de V. A, 


Ps 


LETTRE XVIL 


Ans avoir paris ow myons du ſvleit, qui | 
ſont le foyer de toute la chaleur & de la lu- 
miere dont nous jouiffons, V. A. demandera 
ſans-doute, ce que c'e{t que les rayons du {o- 
leil? - C'eſt ſans contredit une des plus impor- 
tantes queſtions de la phyſique, & de laquelle 
derivent une infinite de phenomenes. Tout 
ce qui regarde la lumiére, & ce qui nous rend 
les objets viſibles , eſt lie etroitement avec cette 
queſtion. . Les anciens philoſophes ſemblent 
Setre fort peu {oucies-de la developper. La 
plupart fe {ont contentés de dire, que le ſo- 
teil eſt doue de la qualité d'echauffer , d'éclai- 
rer & de luire. Mais on a bien raiſon de de- 
mander, en quoi conſiſte cette qualite ? Eſt- 
ce quelque choſe du ſoleil meme ou de fa ſubſ- 
tance, qui parvient-juſqu'a-nous ? ou bien, ſe 
paſſeroit- il quelque choſe deſemblable a une clo- 
che, dont nous entendons le {on {ans qu*aucu- 
ne partie de la cloche ſoit tran{portee a nos 
oreilles? comme j'ai eu Phonneur de Pexpolet 
A V. A. en — la propagation & la per- 
ception 
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ception du ſon. Deſcartes, le premier des 
philoſophes modernes, ſoutenoit ce dernier 
ſentiment, & ayant rempli tout univers d' u- 
ne matiere ſubtile compoſee de petits globules, 
qu'il nomme le ſecond-element ; il met le ſo- 
leil dans une agitation perpetuelle qui frappe 

ſans-ceſſe ces globules; & pretend que ceux-ci 
commmuniquent leurs mouvemens en un inſtant 
dans tout Punivers. - Mais depuis la decou- 
verte que les rayons du ſoleil ne parviennent 
pas en un inſtant juſqu'a nous, & qu'il leur 
faut environ 8 minutes pour parcourir cette 


grande diſtance, le ſentiment de Deſcartes, qui 


avoit d'ailleurs d'autres grands inconveniens, a 
été abandonne. Enſuite le grand Newton a 
embraſle le premier ſyſteme, & ſoutenu que 
les rayons du ſoleil ſortent reellement du corps 


du ſoleil, d'où les particules extremement ſub- 


tiles en ſont lancees- & :dardees. avec cette vi- 
teſſe inconcevable, qui les porte juſqu' a nous 
a-peu-pres en 8 minutes. Ce ſentiment, qui 
eſt celui de la plupart des philoſophes moder- 
nes & ſur-tout des Anglois, eſt nommé le 0 


teme de Vemanation; puiſqu'on croit que les 
rayons emanent du foleil, & des autres corps 


lumineux , contite. u edig ou jaillit d' u- 
ne fontaine. Ce ſentiment paroit d'abord 
fort hardi & choque la raiſon; car ſi le ſoleil 
jettoit continuellement, & en tout jens , des 
fleuves de matiere lumineuſe, avec une fi pro- 
digieuſe viteſſe, il ſemble que la matiere du 
loleil en devroit etre bientot epuilee 3 ou du 

TL: , 


4 


r 


1 


66 LeTTRES A UNE PRINCESSE 


moins, il faudroit qu'on y remarquät, depuis 


tant de ſiècles, quelque diminution, ce qui eſt 
cependant contraire aux obſervations. Il weft 
pas douteux qu'une fontaine , qui jetteroit en 


tout Hens des traits Peau, ſeroit d'autant plu- 


tot epuiſee, que 1a viteſſe ſeroit grande; & 
qu'ainſi la prodigieuſe viteſſe des rayons de- 
vroit bient6t epuiſer le corps du ſoleil. On a 
beau ſuppoſer les particules, dont les rayons 
{ont 'formes, auth ſubtiles qu'on voudraz on 
ne gagnera rien; le ſyſteme demeure toujours 
egalement . revoltant. On ne peut pas dire, 
que cette emanation ne le fafle pas tout autour 
& en tout ſens; car en quelqu'endroit qu'on 
ſoit place, on voit le ſoleil tout entier, ce qui 


prouve inconteſtablement, que des rayons de 


tous les points du ſoleil ſont lances vers cet 
endroit. Le cas eſt donc bien diferent de ce- 
lui d'une fontaine, qui jetteroit des traits d' eau 
en tout Jens. Ici ce weſt que d'un ſeul en- 
droit-&64 le trait ſort vers une certaine con- 
tree , & chaque point ne lanceroit qu'un ſeul 
trait; mais chaque point de la ſurface du ſo- 
leil lance une infinite de traits, qui ſe repan- 
dent en tout ſens. Cette circonſtance feule 
augmente infiniment la depenſe de matiere lu- 
mineuſe, que le ſoleil auroit à faire. Un au- 
tre inconvenient, qui ne paroit pas plus petit, 

eſt que, non. ſeulement le ſoleil jette des rayons, | 
mais toutes les étoiles en jettent auſſi: & puiſ- 
qu'il y auroit par-tout des rayons du ſoleil & 
des etoiles qui {ec rencontreroient, avec quelle 
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A TY Jevrolene ils ſe choquer les uns 
les autres? combien leur direction devroit-elle 
en etre changée? Une telle croiſee devroit 
avoir lieu en tous les corps lumineux qu'on 
Voit a la fois; cependant chacun paroit diſtinc- 
tement, ſans ſouffrir le moindre derangement 
des autres; preuve bien certaine, que plu- 
ſieurs rayons peuvent paſſer par le meme point, 
fans ſe troubler les uns les autres, ce qui ſem- 
ble inconciliable avec le ſyſteme de Pemana- 
tion. En effet, qu'on faſſe rencontrer deux jets 
d' eau, & d'abord on verra qu'ils fe troublent 
terriblement dans leur jeu; on voit donc que 
le mouvement des rayons de lumiere eſt tres- = 
eſſentiellement diferent de celui des jets d' eau; 
& en general de toutes les matieres lancees. 
Conſidèrant enſuite les corps tranſparens, par 
leſquels les rayons paſſent librement & en tout 
Jens, les partiſans de ce {yſteme ſont obliges 
de dire; que ces corps renferment des pores 
| diſpoſes en lignes droites, qui paſſent de cha- 
que point de la ſurface en tout ſens, puiſqu'on 
ne ſauroit concevoir aucune ligne, par laquelle 
ne puiſſe paſſer un rayon du ſoleil, avec cette 
inconcevable viteſſe, & meme ſans heurter. 
Voila des corps bien cribles, qui cependant 
nous paroiflent bien ſolides. Enfin, pour voir, 
il faut que les rayons entrent dans nos yeux, 
& qu''ils en traverſent la ſubſtance avec la me- 
me viteſſe. Je crois que tous ces inconvèniens 
convaincront ſuffiſamment V. A. que le ſyſte- 
me de Pemanation ne ſauroit, en aucune ma- 
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niére, avoir lieu dans la nature, & V. A. fe- 
ra ſarement bien etonnee , qu'il ait &t6 imaginé 
par un ſi grand homme, & embraſſe pars tant 
de philoſophes eclaires. Mais Ciceron a deja 
remarquè, qu'on ne ſauroit rien imaginer de 
ſi abſurde, que les philoſophes ne ſoient ca- 
pables de ſoutenir. Quant à moi, je ſuis trop 
peu plvloſophe pour embraſſer ce ſentiment. 


1. To de Juin 1760. 
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UELQUETRANGE que £7" paroitre a v. 
A. le ſentiment du celebre Newton, que les 
rayons proviennent du ſoleil par une emana- 
tion actuelle, il a pourtant trouve une appro- 
bation ſi generale, que preſque perſonne n'o- 
ſoit en douter. Ce qui y a le plus contri- 
bue, c'eſt ſans-doute la grande autorite de ce 
philoſophe anglois, qui le premier a decouvert 
les veritables loix des mouvemens des corps 
celeſtes. - Or cette meme decouverte Va porte 
au „ de 'emanation. Deſcartes , pour 
ſoutenir {on explication, tut oblige de remplir 
tout l'eſpace du ciel d'une matiere ſubtile, a 
travers laquelle tous les corps céleſtes ſe meu- 
vent tout-a-fait librement. Mais on ſait que, 
ſi un corps ſe meut par Pair; il rencontre une 
certaine reliſtance, d'où Newton a conclu que, 
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quelque ſubtile qu'on ſuppoſe Ia matiere du 
ciel, les planetes devroient y eprouver quelque 
 r6fiftance dans leur mouvement. Mais, dit- 
il, ce mouvement welt aſſujetti a aucune re- 
ſiſtance, donc Peſpace immenſe des cieux ne 
contient aucune matiere. Il y regne donc par- 
tout un vuide parfait; & c'eſt un des princi- 
paux dogmes de la philoſophie Newtonienne , 
que P;mmenſite de Punivers ne renferme point 
de matiere, dans les eſpaces qui ſe trouvent 
entre les corps cëleſtes. Cela poſe, il y aura 
depuis le ſoleil ju{qu'a nous, ou du moins juſ- 


qu'a Patmoſphere de la terre, un vuide par- 


fait: en effet, plus nous montons , plus nous 
trouvons Pair ſubtil, dou il ſemble qu'il doit 
enfin ſe perdre tout-A fait. Si Peſpace entre 


le ſoleil & la terre eſt abſolument vuide, il eſt 


impoſſible que les rayons viennent juſqu'à nous 
par voye de communication; comme le ſon 
d'une cloche nous eſt communiquè par le moyen 
de Pair, enſorte que ſi Pair, depuis la cloche 
juſqu'à nous, etoit anéanti, nous n'entendrions 


abſolument rien, avec quelque force qu'on 


frappat la cloche. Ayant donc etabli un vuide 
parfait entre les corps celeſtes , il ne reſte plus 
d' autre ſentiment a embraſſer, que celui de 
Pemanation : c'eſt ce qui a oblige Newton a 
ſoutenir que le ſoleil, & tous les autres corps 
lumineux, lancent les rayons, qui {ont toujours 
une partie reelle du corps lumineux chaflee avec 
une force terrible. Il faudroit bien qu'elle le 


fut, pour imprimer aux rayons cette viteſſe in- 
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concevable, avec laquelle ils viennent du ſo. 
leil juſqu'à nous en 8 minutes de tems. Mais 
voyons ſi cette explication peut ſubſiſter avec 
la principale vue de Newton, qui exige un 
eſpace abſolument vuide dans les cieux, pour 
que les planetes ne rencontrent aucune reſi. 
tance. V. A. jugera aiſèment, que les eſpaces 
du ciel, au lieu de reſter vuides, ſeront rem- 
plis des rayons, non-{eulement du ſoleil, mais 
encore de toutes les autres etoiles qui les tra- 
verſent de toute part & en tout ſens, conti- 
nuellement, & avec la plus grande rapidite, - 
Les corps celeſtes , qui traverſent ces eſpaces, 
au lieu d'y rencontrer un vuide, y trouveront 
donc la matiere des rayons lumineux avec une 
agitation terrible, qui doit bien plus troubler 
ces corps dans leur mouvement, que ſi cette 
meme matiere-etoit en repos. Ainſi Newton 
craignant qu'une matiere ſubtile, telle que Deſ 
cartes la ſuppoſoit, ne troublat le mouvement 
des planetes, fut conduit a un expedient bien 
etrange, & tout-a-fait contraire a ſa propre in- 
tention; puiſque, par ce moyen, les planetes 
devroient eſſuyer un derangement infiniment 
plus conſiderable. Ceſt un exemple bien triſte 
de la lageſſe humaine, qui, veulant eviter un 
inconvenient , tombe ſouvent dans de plus 
grandes abſurdites. Jai deja eu Phonneur d'ex- 
_ poſer a V. A, bien d'autres difficultés infur- 
montables, dans le {yſteme de I'emanation 3 & 

nous voyons a- preſent, que la principale & 
meme la ſeule raiſon, qui ait engage Newton 
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a ce ſyſteme, eſt fi contradictoire en elle- me- 
me, qu'elle le renverſe tout-à-fait. Toutes ces 
raiſons reunies ne ſauroient nous laiſſer héſiter 
{ur la rejection de cet etrange ſyſteme d'é- 
manation de la lumiere 3 quelle que ſoit 
Pautorite du philoſophe qui Petablit. Newton 
fut {ans contredit un des plus grands genics qui 
aient jamais exiſte, & ſa {cience. profonde & 1a 
penetration dans les myſteres les plus caches 
de la nature, ſeront toujours Pobjet de notre plus 
grande admiration & de celle de notre poſte- 
rite; mais les egaremens de ce grand homme 
doivent ſervir à nous faire reconnoitre la foi- 
bleſſe de Peſprit humain qui, apres s' etre eleve 
au plus haut degre dont les hommes ſoient ca- 
pables, court ſouvent le riſque de ſe precipiter 
dans les erreurs les plus palpables. Si nous 
ſommes aſſujettis a des chates ſi triſtes dans nos 
recherches {ur les phenomenes du monde vitt- 
ble, qui frappe nos ſens, nous ſerions bien 
malheureux, fi Dieu nous eut abandonnes à 
nous-memes a Pegard des choſes inviſibles, qui 
regardent notre ſalut eternel. La revelation 
nous etoit abſolument neceflaire fur cet impor- 
tant article; nous devons en profiter avec la 
plus grande veneration , & lorſqu'elle nous 
preſente des choſes qui nous paroiſſent inconce- 
vables; ſouvenons- nous de la foibleſſe de notre 
eſprit, qui S'egare ſi aiſement fur les choſes 
dont la vue eſt à notre portee. Toutes les fois 
que Jentends ces eſprits forts, qui critiquent 
les verites de notre religion, & qui sen mo- 
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quent meme avec la plus impertinente ſuffiſan- 
ce, je me dis; chetits mortels, combien & 
combien de choſes ſur leſquelles vous raiſon- 
nez ſi legerement, ſont bien plus ſublimes & 
plus edevses que ce lles ſur leſquelles le grand 
Newton Segara etrangement. Je {ouhaiterois 
que V. A. woubliat jamais cette reflexion les 
_ occaſions on Puſage en eſt necefſaire warrivent | 
- "op louvent ici bas, | 


b t 10 & Juin 1760. 


LETTAE XIX: 


V. A. a vu que le {y{teme de Pemanation des 
rayons eſt aſſujetti a des difhcultes inſurmonta- 
bles, & que celui qu'un vuide pourroit occu- 
per tout Peſpace entre les corps celeftes, ne 
{auroit avoir lieu davantage, puiſque les rayons 
de lumiere le rempliroient tout-à-fait. Il faut 
donc convenir de deux choſes: Pune, que les 
eſpaces entre les corps cëleſtes ſont remplis d' u- 
ne matiere ſubtile; Pautre, que les rayons ne 
ſont pas une émanation actuelle du ſoleil & 
des autres corps lumineux, par laquelle une 
partie de leur ſubſtance ſoit elancee, comme 
Fa pretendu Newton. Cette maticre ſubtile, 
qui remplit tous les eſpaces des cieux entre les 
corps celeſtes\, ſe nomme Ether, fon extreme 

ſubtilité ne ſauroit | etre revoquee en doute. 
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Pour nous en former une idee, nous n'avons 
qu'a conſiderer Pair, qui étant une matiere 
fort ſubtile ici-bas, le devient de plus en plus 
en montant; & ſe perd pour ainſi dire entic- 
rement, ou va ſe confondre avec Fether. LUe- 
ther eſt donc auſſi un fluide comme Pair, mais 
incomparablement plus ſubtil & plus delié ; 
puiſque nous ſavons que les corps celeſtes le 
traverſent librement, ſans y rencontrer de re- 
ſiſtance ſenfibſe. II u fans-doute auſſt de LC. 
laſticité, par laquelle il tend à ſe repandre en 
tout ſens, & à penetrer dans les eſpaces qui 
pourroient etre vuides, deſorte que ſi, par quel- 
qu' accident, Pether etoit chafſe de quelqu'en- 
droit, Pether voiſin $'y precipiteroit dans un 
inſtant, & cet endroit en ſeroit de nouveau 
remph. En vertu de cette elaſticite , Pether ne 
ſe trouve pas ſeulement au-defſus de notre at- 
moſphère, mais il la penetre par- tout, s'inſi- 
nue dans les pores de tous les corps ici- bas, 
& traverſe ces pores aſſez hbrement. Si par 
par le moyen de la machine pneumatique on 
pompe Pair d'un vale, il ne faut pas croire 
qu'il y ait alors du vuide, car l'ëther, paſſant 
par les pores du vaſe, le remplit dans un inſ- 
tant; & quand on remplit de vif- argent un 
tuyau de verre aſſez long, & qu'on le tourne 
pour faire un barometre, on croit voir au- deſ- 
{us du vit-argent un vuide ou il n 'y a point 
d'air, puiſque Pair ne ſauroit paſſer à travers 
le verre; mais ce vuide, qui weſt qu apparent, 
eſt ſurement * d'éther qui y entre ſans 
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difficults. Ceſt par cette ſubtilitè & cette Ela 
ticite de Pether, que Jaurai Phonneur d'expli- 
quer 2 V. A. les phenomenes ſurprenans de 
Pele&ricite. Il eſt meme tres- vraiſemblable, 
que ether ait une elaſticits beaucoup plus 
grande que Pair, & que quantite d'effets dans 
la nature {ont produits par cette force. Je ne 
doute meme pas que la compreſſion de Pair 
dans la poudre a canon ne ſoit Pouvrage de 
la force elaſtique de Pether; & puiſque nous 
ſavons par Vexperience, que Pair y eſt pre{que 
mille fois plus condenſe qu'a Pordinaire , & 
que, dans cet état, {on elaſticite eſt autant de 
fois plus grande, il faut que Ielaſticite de I'c- 
ther ſoit de la meme force, & par conſequent 
mille fois plus grande que celle de Pair ordi- 
naire. Nous aurons donc une idée affez juſte 
de Fether, en le regardant comme un fluide 
aſſez ſemblable a Pair, avec cette diterence , 
que Pether eſt incomparablement plus ſubtil 
& beaucoup plus elaſtique. 

__ Ayant donc vu, que Pair, par ces memes qua- 
lites, devient propre a recevoir les agitations 
ſoit ebranlemens des corps ſonores, & de les 
repandre en tout 1ens ce qui fait la propaga- 
tion du ſon, il eſt tres- naturel, que Vether 
puiſſe dans les memes circonſtances , recevoir 
auſſi des ebranlemens, & les continuer en tous 
ſens a de plus grandes diſtances. Puiſque les 
ebranlemens dans Vair nous fourniſſent le ſon , 
que pourroient nous fournir les ébranlemens 
de l'èther? V. A. le devinera ſans- doute aiſé- 


| D'ALLEMAGNE. _ 


ment; eſt la lumiere ou les rayons. II pa- 
roit très- certain, en effet, que la lumiere eſt a 
Fegard de Pether ce qu'eſt le ſon relativement 
a Pair; & que les rayons de lumiere ne {ont 
autre choſe que des ebranlemens ou vibra- 
tions tran{miles par Pether, comme le ſon 
conſiſte en des ebranlemens ou vibrations tranſ- 
miles par Pair. Il ne vient donc rien de plus 
du ſoleil juſqu'a nous, que d'une cloche, dont 
le bruit vient a nos oreilles. Ce ſyſteme ne 
préſente point le danger que le ſoleil, en eclai- 
rant, perde la moindre chole de ſa ſubſtance , 
non plus qu'une cloche en ſonnant. Ce que 
j'ai dit du ſoleil, doit auſſi s'entendre de tous 


les corps lumineu=: , comme du feu d'une bou- 


gie, d'une chandelle, &c. V. A. nvobjectera 
{ans-doute, que ces lumieres terreſtres ne ſe 
conſument que trop évidemment, & qua 
moins qu'elles ne ſoient entretenues & nour- 
ries ſans-ceſſe, leur lumiere eſt bientot eteinte, 
quainſi le ſoleil devroit ſe conſumer, & que 
le parallelle d'une cloche n'eſt pas juſte. Mais 
il faut conſiderer que ces feux, outre leur 
lueur, jettent de la fumee & quantite d' exha- 
laiſons, qu'il faut bien diſtinguer des rayons 
de lumiere. Or la fumee & les exhalaiſons 
y cauſent ſurement une diminution confidera- 
ble, qu'il ne faut point attribuer aux rayons 


de la lumiere; fi on pouvoit les ddlivrer de la 


fumee & des autres exhalaiſons, la qualité de 
luire ne cauſeroit, ſeule, aucune perte. On peut 
rendre par artifice le mercure lumineux , com- 
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me V. A. ſe ſouviendra bien de Pavoir vu, 
ſans que le mercure perde abſolument rien de 
ſa ſubſtance, ce qui prouve que la lumiere ne 
cauſe aucune perte dans les corps lumineux. 
Ainſi, quoique le ſoleil eclaire le monde entier 
par ſes rayons, il ne perd rien de ſa propre 
ſubſtance, ſa lumiere n'étant cauſce que par 
une certaine agitation , ou par un ebranlement 
extremement vif dans ſes moindres particules , | 
qui ſe communique a Pether voiſin, & qui, 


de la, eſt tranſmis en tout ſens par Pether juſ- 


ques aux plus grandes diſtances, comme une 


cloche ebranlee communique a l'air {on agita- 


tion. Plus on conſidere ce parallelle entre les 
corps ſonores & les corps lumineux, & plus 
on le trouve conforme & d'accord avec Pex- 
perience 3 au lieu que plus on veut faire Pap- 
plication du ſyſteme de Pemanation aux phe- 
nomenes, & plus il revolte. 


le 14 Juin 1760. | 


LETTRE XX. 


UANT à la propagation de la Jumiere par 
Pether, elle ſe fait d'une maniere ſemblable a 
celle du ſon par l'air; &, ainſi que Pebranle- 
ment cauſe dans les particules de Pair conſtitue 


le fon, de meme Pebranlement des particules 


de Pether conſtitue la lumiere ou les rayons de 
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la lumicre, enſorte que la lumitre weft autre 
choſe, quuune agitation ſoit ebraulement-, cauſe 
dans les particules de Pether, qui ſe trouve par- 
tout, à cauſe de Pextreme ſubtilitèé avec la- 
quelle il penetre tous les corps. Cependant 
ces corps modifient en diferentes manieres les 
rayons, en tranſmettant ou arretant la propa- 
gation des ebranlemens z. Telt ce dont je parle- 
rai plus amplement dans la ſuite, Je me bor- 
ne a preſent à la propagation. des rayons dans 
Pether mème, qui remplit les eſpaces immen- 
les entre le ſoleil & nous, & en' general entre 
tous les corps :celeltes. -, C'eſt la, ou la propa- 
gation ſe fait tout-à- fait librement. La pre- 
miere choſe qui ſe preſente ici a notre eſprit, 
celt Ja prodigieuſe viteſſe des rayons de la lu- 
miere, qui eſt environ 900,000 fois plus rapi- 
de que la viteſſe du ſon, qui parcourt pourtant 
chaque ſeconde un chemin de 1090 pieds. Cet- 
te viteſſe prodigieuſe ſuffiroit de ja pour renver- 
ſer le ſyſteme de Pemanation;. mais, dans ce- 
lui - ci, elle eſt une ſuite naturelle de nos 
principes, comme V. Al le verra, j'eſpère, avec 
pleine ſatisfaction. Ce font. les memes princi- 
pes, ſur leſquels la propagation du ſon par Pair 


elt fondee , laquelle d'un coté depend. de la 


denſitè de Pair, & de autre de {on elaſticites 
Or cette dependance- nous donne a connoitre 


que, ſi la denſité de Pair diminuoit, le ſon tex. 


roit accelers.,, & fi Pélaſticitè de Fair augmen? 
toit, il en ſeroit de meme. Si donc la denſité 
de Pair devenoit a la fois plus petite & fon 
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elaſticite plus grande, il y auroit une double 
raiſon pour Paugmentation de la viteſſe du ſon. 
Concevons done que la denſité de l'air ſoit di- 
minuee au point qu'elle devienne egale a la den- 
fite de Pether, & que Pelaſticite de Pair ſoit 
augmentee au point qu'elle devienne auſſi ega- 
le a Pelaſticite de Pether, & nous ne ſerons 
plus ſurpris, que la viteſſe du ſon devienne 
pluſieurs milliers de fois majeure qu'elle n'eſt 
effectivement; car V. A. ſe ſouviendra que, 
ſelon les premiéres idées que nous nous ſom- 


mes formees de éther, cette matière doit ab- 


ſolument etre incomparablement moins denſe 
ou plus rare que Pair, & incomparablement 
plus elaſtique; or, ces deux qualites contribuent 
Egalement une & Pautre a accelerer la viteſſe 
des Ebranlemens. D' après ces explications, il 
gen faut bien que la prodigieuſe viteſſe de la 
lumiére ait quelque choſe de choquant, elle 
eſt plut6t parfaitement d'accord avec nos prin- 
cipesʒ & le parallelle entre la lumicre & le ſon 
eſt; a cet egard, fi bien etabli , que nous pou- 
vons ſoutenir hardiment , que fi Fair devenoit 
auſſi ſubtil & autant EUlaſtique que Vether , la 
viteſſe du ſon deviendroit auſſi rapide que celle 
de la lumiere. La ſubtilité de Vether & ſon 
elaſticite ſurprenante ſera done la raifon que 
nous donnerons de ce que la lumiere ſe meut 
avec une viteſſe ſi prodigieuſe: & que, tant que 
Peéther conſerve ce meme degre de ſubtilitè & 
_Eelafticite, il faut que la meme lumiere paſſe 
avec le meme degre de viteſſe. Or on ne ſau- 
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roit douter que Pether wait dans tout Peſpace 
de Punivers la meme ſubtilitè & la meme elaſ- 
ticite; car ſi Vether eroit plus elaſtique dans un 
endroit que dans un autre, il $'y porteroit , 
en fe repandant davantage , juſqu'à ce que Pe- 
quilibre fut entièrement retabli. Les rayons 
des étoiles {ſe meuvent donc auſſi vite que ceux 
du ſoleil; & comme les étoiles ſont beaucoup 
plus éloignèes de nous que le ſoleil, il leur 
faut plus de tems avant que les rayons en vien- 
nent juſqu'à nous. Quelque prodigieuſe que 
nous paroiſſe la diſtance du ſoleil, dont les 
rayons nous parviennent cependant en $ mi- 
nutes, Pétoile fixe, la plus pres de nous, en eſt 
pourtant plus de 400,000 fois plus éloignée 
que le ſoleil: un rayon de lumiere, qui part 
de cette étoile, employera donc un tems de 
400, ooo fois 8 minutes avant que de parvenir 
julqua nous, ce qui fait 933 33 heures , ou 
2222 jours, ſoit fix ans a-peu-pres. II y a 
done [ix ans que les rayons de Vetoile fixe, 
meme la plus brillante, qui eſt probablement 
la plus proche, qui entrent dans les yeux de 
V. A. pour y repreſenter cette etoile, en ſont 
partis, & ont employe un tems f1 long pour 
par venir juſqua nous. Et s'il plaiſoit a Dieu 
de creer a préſent, à la meme diſtance, une 
nouvelle Etoile fixe, nous ne la verrions qu'a- 
pres ſix ans paſſes, puiſque ſes rayons ne fau- 
_ rojent arriver plutot juſqu'à nous. Et fi au 
commencement du monde les étoiles ont été 
creees en meme tems qu Adam, il n'aura pu 
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voir les plus proches qu'au bout de, 6 ans, & 
les plus eloignees , au bout d'un tems propor- 
tionne avant que de les decouvrir. Done ſi 
Dieu avoit crce en mème tems des étoiles en- 
core mille fois plus eloignees, nous ne les ver- 
rions pas encore , quelque brillantes qu 'elles 
puiſſent ètre, puiſqu'il ne s'eſt pas encore ecou- 
e 5000 ans depuis la creation. Le premier 
prédicateur de la cour de Bruns wig, Mr. Jé- 
ruſalem, a parfaitement bien employe cette pen- 
ſee dans un de ſes n ou Je trouve le 
paſſage ſuivant: | 
Elevez vos penſces de cette terre que VOUS ; ba- 
bitez,, a tous les corps du monde, 4 ſont au- 
deſſus de vous; parcourez Peſpace qu'il y a de- 
puis les plus eloignes que vos yeux puiſſent de- 
couvrir, juſqu'a ceux. dont la lumiere, depuis le 
commencement de leur creation Juſqu'a preſent , 
eſt peut-etre pas parvenue encore juſqu'a nous. 
Linnnenſitèe du royaume de Dieu permet cette 
peinture. Sermon, fur le ciel la beatitude 
eter nelle. E f 
Je ſuis bien ſk que V. A. ſera plus edifice 

de ce paſſage , que tout Vauditoire de Mr. Jé- 
ruſalem, pour qui cette penſce ſublime aura 
ete inconcevable, & j'eſpere que cette reflexion 
fera naitre a V. A. la curioſite de continuer a 
Sinſtruire ſur le reſte de ce qui regarde le vé- 
ritable ſyſteme de la lumiéère, d'ou derive la 
théorie des eouleurs & de toute la viſion, 


e | | le 17 uin 1760. 
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LETTRE XXL 


Cx que j'ai eu Phonneur de dire a V. A. 
ſur le tems que les rayons des étoiles mettent 
a parvenir juſqu'à nous, eſt tres-propre a 
donner une idée de Petendue & de la gran- 
deur du monde. La viteſſe du ſon qui par- 
court chaque ſeconde un eſpace de 1000 pieds, 
nous fournit preſque la premiere meſure : 
elle eſt environ 200 fois plus rapide que 
celle d'un homme qui marche bien. Or 
la viteſſe des rayons de la lumiere eſt encore 
900,000 fois plus grande que celle du fon, 
Jes rayons parcourent chaque ſeconde Veſpace 
de 900 millions de pieds ou de 37500 milles 
dIAllemagne; quelle prodigieuſe viteſſe! ce- 
pendant Petoile fixe la plus proche de nous, 
eſt ſi eloignee, que ſes rayons, malgre cette 
viteſſe prodigieuſe, employent 6 ans avant 
que d'arriver juſqu'à nous; & s'il etoit poſ- 
| fible qu'un grand bruit, tel que celui d'un 
coup de canon, produit dans cette étoile, 
put Etre tranſmis juſqu'à nous, il s'ecouleroit 
5,402,000 . annees, avant que nous Papper- 
cuthons. Cela ne regarde que les étoiles les 
plus brillantes, qui nous {font probablement 
les plus proches; & il eſt tres vraiſemblable 
- les plus petites {ont encore dix fois plus 
loignees de nous & davantage. II faudra 
done bien un fiecle entier, avant que les 
Tom. I. F 
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rayons de ces Etoiles parviennent juſqu'a nous? 

quelle diſtance prodigieuſe qui ne ſauroit etre 
parcourue qu'en 100 ans, par une viteſſe qui 
acheve chaque ſeconde un chemin de 37590 
milles d' Allemagne! Si donc a preſent, une 
de ces étoiles etoit aneantie, ou ſeulement 
ecliplee, nous ne laiſſerions pas de la voir 
encore pendant Ico ans de ſuite, puiſque les 
derniers rayons qui en ſeroient ſortis, n'ar- 
riveroient juſqu'a nous qu'au bout de ce tems. 
On ſe forme ordinairement des idées trop pe- 
tites & trop bornees de ce monde, & ces el- 
prits qui ſe croyent ſi forts, le regardent 
comme un ouvrage de fort peu d'im- 


pPortance, qu'un pur haſard auroit pi pro- 


du,re, & qui merite a peine leur attention; 
mais V. A. conviendra, que ces memes eſprits, 
quelque forts qu'ils ſe croyent, {ont bien bor- 
nes, & lera, par contre, vivement penetree 
du plus profond reſpect envers ce grand ſou- 
verain, dont la puitlance s' tend dans un eſ- 
pace fi immenſe, ou tout ce qui s'y trouve 
eſt ſoumis à {on pouvoir abſolu. Quelle doit 
etre notre admiration! quand nous conſidè- 
rons que tous ces corps immenſes, qui ſe 
trouvent dans le monde, ſont arranges ſelon 
la plus grande ſageſſe, deſorte que plus nous 
avancons en connoiflance a cet égard, quoi- 
qu'elle ſoit toujours infiniment imparfaite, 
plus nous y decouvrons de ſujets d'en admi- 
rer Pordre & les perfections. Et qu'eſt-ce que 
le globe terreſtre que nous habitons, en com 
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paraiſon de tous ces ouvrages, ou meme no- 
tre admiration ſe perd entièrement? Un veri- 


' - table rien & pourtant nous eprouvons tous 


les jours les marques les plus eclatantes d'une 
providence toute particulière du Grand-Maitre 
de Punivers. Mais Feloquence me manque 
pour repréſenter ces choſes dans toute leur 
grandeur, & V. A. y ſupléera pat les reflexions 
qu'elle voudra bien faire elle- meme {ur ces im- 
portans objets. Je retourne aux grands corps 
lumineux, & particulierement au ſoleil , qui 
eſt la principale ſource de la lumiere & do Ia 
chaleur dont nous jouiffons ſur la terre. On 
demande d'abord en quoi conſiſte la luniere 
que le ſoleil repand continuellement par tout 
univers, ſans ſouffrir jamais la moindre di- 
minution? La réponſe ne peut plus etre dif- 
ficile ſuivant le ſyſteme de la lumiére que je 
viens d'etablir, mais celui de Pemanati 1 ne 
{auroit y ſatisfaire en aucune maniere. Tout 
Punivers étant rempli de ce fluide extr2me- 
ment ſubtil & elaftique , qu'on nomme 1'6 

ther , il faut ſuppoſer dans toutes les parties 
du ſoleil une agitation continuelle, par la- 


quelle chaque particule ſe trouve dans un 


ebranlement & dans un mouvement de vi- 
bration perpetuelle, qui, le communiquant a 


Pether voiſin, excite une agitation ſemblable, 


qui eſt tranſmiſe toujours plus loin, en tout 
ſens, avec la rapidite dont je viens de parler 


fi amplement. Donc, pour ſoutenir le paral- 


lelle entre le {on & la lumiere , le ſoleil ſeroit 
"3 


10H 
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ſemblable à une cloche qui ſonneroit ſans- 
ceſſe: il faut par conſequent que les particu- 
les du ſoleil ſoient entretenues perpetuelle- 


ment dans cette agitation, qui produit dans 
Pether ce que nous nommons rayons de Ju- 
miére. Or celt encore une difficulté, que 


Fexpliquer par quelle force cette agitation. 
perpetuelle dans les particules du ſoleil eſt en- 
tretenue, puiſque nous ſavons qu'une chan- 


delle allumee ne brüle pas long-tems, & qu'elle 


s' Eteint bientot, a moins qu'elle ne ſoit nour- 
rie par des maticres combuſtibles. Mais il 
faut remarquer, que le ſoleil étant une maſſe 
pluſieurs milliers de fois plus grande que tou- 
te la terre, s'il eſt une fois bien enflammé, 
la flamme pourroit bien durer pendant plu- 
ſieurs ſiècles, avant que de ſouffrir quelque 
diminution ; de plus, le ſoleil weſt pas dans 


le cag de nos feux & de nos chandelles, dont 


une bonne partie de la {ſubſtance ſe diſſipe en 


_ tumee & par Fexhalaiſon, dou refulte une 
perte reeile; au lieu que, quoique peut-etre 


quelque particule ſoit chatlee du ſoleil en for- 
me de fumee, elle ne gen eloigne pas beau- 
coup, & retourne bientot dans fa maſſe, de- 
ſorte qu'il ne ſauroit y avoir une perte reelle, 
qui puiſſe cauſer une diminution dans {a ſub- 


ſtance. La ſeule choſe que nous ignorons 
encore ſur cet article, eſt la force qui entre- 


tient conſtamment toutes les particules du ſo- 
leil dans cette agitation: or cela n'a rien du 
tout qui choque le bon ſens; & comme nous 
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ſommes forces de reconnoitre notre ignorance. 
A * de pluſieurs autres choſes, bien plus 


proches de nous que le ſoleil, nous devons 
etre contens, quand nos idées ne renferment 
rien de revoltant. 


le 21 Juin 1760. 


LET TRE XXII 


L ſoleil étant un corps lumineux, dont les 


rayons {ont repandus tout- au- tour & en tout 


ſens, V. A. ne ſera plus indecile {ur la cauſe 
de ce merveilleux phenomene, qui conſiſte 
dans Pebranlement ou la vibration, dont tou- 
tes les particules du ſoleil ſont, agitees. Le pa- 
rallelle d'une cloche eſt fort propre à nous 
eclaircir {ur cet article. Mais il eſt tres-natu- 
rel, que les vibrations, qui cauſent la lumiere, 


ſoient beaucoup plus vives & plus rapides que 


celles qui cauſent le ſon , puiſque Pether eſt 
incomparablement plus ſubtil que Pair. Une 
_ agitation foible wetant pas capable d'ebranler 
Pair pour y produire un ſon, celle d'une clo- 


che & de tous les autres corps, qui en ren- 


dent, ſont trop foibles relativement a Vether, 

pour y produire Pebranlement qui conſtitue la 

jumiére. V. A. ſe ſouviendra que, pour ex- 
eiter un ſon ſenſible, il faut qu'il ſe faſſe dans 

une ſeconde plus de 30 & _— de 3000 vi- 
5 3 


EB. 
3 7 1 * 
Nenn 
* Ret 1 
i 1 
W 
N 
: 1 l 
nn 
1 3 
* 

! wigs 
MR | #34" | 
8 ' 

=. 7 | 
9 

F N A of 

1680 80 
171 i a” 

4 4 AF i 8 
. 
nn 

* 

41 Y TSS. 

* . W 4 of 

} Fay l 
| (24 

L 1 4 4 
LE REY 
4838 36.Y 
V3: 
W's 
1 
* 9 
N 9 4 & 
te 14; +; 
1 
. 1 
. 1 
. 
1 
5 1 
n 
k 4 
Nei 
1 f 
(#008. "8 
14 i | 
4.0 
bk 
34 
by) 

: „ 

ie 
v4 l 
i 1” 3K. 
* 19-1 
0 
py T7 | 
6 
' 3 #! 
43487 5 
11 7 
I 
1 
481; 14! 
1 
1 18 X 

oy . 

08 
eo lb 
WAS 414 
1 Jt 2 
Ning 
t 
* , 

"4 
» '$ 1 

m 8H | 

\* 0 
N 1 

FE 

ity 3: 

hs 7 = 

£1! 

i + bY 

Won: 1 oY 
1 
ug . 

Y 4 0 
by E 
1 1 
: 1 
an 
10 4a \ ; 

a 
$138 0 
Li; 

TH; 

# 1.1% 

4 

5 
i 
4 

- 18 
33 

4 1 
t 

TT ry 

1% #4 
WH 'A 1 1 
T4 8 1 
bf a. I 
4H at 
* * 
n 
1 3 
N 2 ! 
oh of Wy J 
* Is. 6 
% 1 
mY _ it 
Wi . 
1 
0 7 AE | 
W 
My 'Y 
r 

} 

q 18 © 
FF. ' N 
1 
117 "Yoo! 
1 
; . 
qi 7 bo 
ie 
ien 
9 ; 
Niang -Y 

7 2K + 

* © Mm N 

1 114 

1 [e's 4 

1 } 1 

F $14 - 

e 

1 

n 

\, ny 

1 

+0" "Wt ti 

J 

7 | 1. y 

=—_— 1 ; 

1.8 4 " 

' 88 | 

I 

1 [TY 1 9 

t 

1 , 

1.3 ; 

44:7 

IHE 

3 

1 

8 "39% ö 

4 7. 

1 
* 47 2 

11 
" 

. T3 

9 

1%: WE 

71S). g 
1 
be 
BB ; 
1 
18 * 4 

A 

wt: 

AED 1 
1 19 
A 1 
1 AL 
IS; 

- IS! 

m * $1 
bg 
we, 

1 4 
. 

LS», # 2k 


1 


— 


3 9 — +: 
OW WE nes 
— TERS = 4 — 2 N 


86 ; LeTTRES A UNE PRINCESSE 


brations , Pair étant trop ſubtil pour que moins 
de 30 vibrations puiſſent y produire un effet 
ſenſible; mais qu'il eſt trop groſſier pour en 


recevoir plus de 3000. Un ſon fi haut ſe 


perdroit enfin tout-a-fait. Il en eſt de meme 
de Pether, & trois mille vibrations rendues 
dans une ſeconde font un objet trop groſſier 
pour lui; il faut des vibrations beaucoup plus 
frequentes, & pluſieurs milliers rendus par ſe- 
conde, avant qu'elles ſoient capables d'agir 
ſur Pether, & d'y exciter un ebranlement. 
Une agitation ſi rapide ne ſauroit avoir lieu 


que dans les plus petites particules des corps 


qui, par leur imperceptibilite, echappent à nos 


Jens. La lumiere du ſoleil eſt donc produite 
par une agitation extremement vive & rapide, 
qui ſe trouve dans toutes les moindres parti- 


cules: du ſoleil, dont chacune doit $ebranler 


pluſieurs milliers de fois pendant chaque ſe- 
conde. Une telle agitation produit auſſi la lu- 
mière des étoiles fixes, & de tous les feux, 


tels que les chandelles, les bougies, les flam- 


beaux &c. qui nous tiennent lieu du ſoleil pen- 


dant la nuit, en nous eclairant.' En regardant 


la flamme d'une bougie V. A. reconnoitra ai- 
ſement qu'il y regne, dans les plus petites par- 
ticules, une agitution ſurprenante; & je ne 
crois pas, que mon ſyſteme trouve de ce coté 


aucune contradiction, pendant que le ſyſteme 


de Newton exige une agitation infiniment pro- 
digieuſe, capable de lancer les plus petites par- 
ticules avec une viteſſe qui parcourt 37500 
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milles d' Allemagne dans une ſeconde. Voila 
done Pexplication de la nature des corps lumi- 
neux par eux-memes: car il y a des corps lu- 
mineux, qui ne le font pas d'eux-memes, tels que 
la lune & les planetes, qui ſont des corps ſem- 
blables 4 notre terre. Nous ne voyons la lune, 
que quand & autant qu'elle eſt éclairée ou en- 
luminee par le ſoleil, & c'eſt le cas de tous les 


corps terreſtres, ſi bon excepte les feux & les 


flammes qui Juiſent par eux-memes. Mais les 
autres corps qu'on nomme opaques, ne nous 
deviennent viſibſes, qu autant qu'ils ſont eclai- 
res par quelqu' autre lumiere. Dans une nuit 
fort obſcure, ou dans une chambre ſi bien fer- 
mee par- tout, qu'il ne fauroit y entrer aucune 
lumiere, on a beau fixer les yeux vers les ob- 


jets qui ſe trouvent dans les tenebres, on ne 


verra rien; mais des qu'on y apporte une bou- 
gie allumee, on verra d'abord non: ſeulement 
la bougie, mais les autres corps qui etoient in- 
viſibles auparavaiit. Voila donc une diference 
tres-efſentielle entre les corps lumineux, & les 
corps opaques. Pai deja employe ce meme 
nom Fopaque pour deſigner les corps qui ne 
font pas tranſparens; mais la choſe revient a- 
peu-pres au meme, & il faut s accommoder 4 
Puſage de parler, quoiqu'il y ait quelque di- 
ference. Les corps lumineux nous ſont viſi- 
bles par leur propre lumiere , & wont pas be- 

loin d'une lamiere etrangere pour etre vis ; 
on ne les voit Jamais mieux que dans les plus 


epaiſſes' tenebres,” mais ceux que je nomme 
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ici opaques, ne nous ſont viſibles que par le 
ſecours d'une lumiere qui leur eſt etran- 
gere. Nous ne les voyons point tant qu' ils 
{ont dans les tenebres; mais auſſitot qu'ils fort 
expoſes a un corps lumineux, dont les rayons 


puiſſent les trapper, nous les voyons, & ils 
diſparoiſſent des qu'on ote cette lumiëre etran- 
gere. Il n'eſt pas meme beſoin, que les rayons 


d'un corps lumineux les frappent immèdiate- 
ment; un autre corps opaque , lors qu'il eſt 


bien eclaire, produit à-peu- pres le meme effet, 


mais d'une maniere plus foible. La lune nous 
en fournit un bel exemple. Nous ſavons que 


la lune eſt un corps opaque, mais quand elle 


eſt eclairee du ſoleil, & que nous la voyons de 
nuit, elle eclaire foiblement tous les corps opa- 

ques {ur terre, & nous rend viſibles ceux qui 
nous ſeroient it bies ſans elle. Quand] je me 
trouve de jour dans une chambre a Fexpoſi- 
tion du nord, où les rayons du ſoleil ne peu- 
vent pas entrer, il y fait pourtant clair, & Jy 
puis tout diſtinguer; & quelle ſeroit la cauſe 
de cette clarte? ſi ce netoit que le ciel tout 
entier eſt eclajre du ſoleil, ce que nous nom- 
mons le bleu du ciel, de plus les murailles vis- 


à-vis ma chambre, & les autres objets ſont 


auſſi eclaires , ou immediatement par le ſoleil, 


ou mediatement par d'autres corps opaques 


eclaires; & la lumiere de tous ces corps opa- 
ques mais eclaires, entrant dans ma chambre, 
la rend claire, & d' autant plus, que les fene- 


tres {ont ws ae, & hen arrangees; les 
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vitres des a n'y nuiſent preſque point 5 


puiſque le verre, comme Yai deja remarque , 
eſt un corps tranſparent, qui accorde un libre 
paſſage à la lumiere. Quand je ferme bien 
les volets de mes fenetres, deſorte que la lu- 
miere de dehors ne ſauroit plus entrer dans 
ma chambre, je ſuis dans les tenebres; & je 
n'y vois rien fi je ne fais pas apporter une 


chandelle. Voila donc une diférence bien eſ- 


ſentielle entre les corps lumineux & les corps 
opaques, & une reſſemblance bien remarqua- 
ble, ſavoir, que les corps opaques eclaires , 
eclairent les autres corps opaques, & produi- 
ſent a cet egard a-peu-pres le meme effet, que 
les corps lumineux par eux-memes. L'expli- 
cation de ce phenomene a bien tourmentè les 
philoſophes juſqu'à preſent, mais je me flatte 
de avoir rendue a V. A. d'une maniere claire 
& latisfaiſante. | 


le 24 Juin 1760. 
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1 que d n r = 
 phenomene, par lequel les corps opaques nous 
deviennent viſibles lorſqu'ils ſont eclaires, il 
faut remarquer en general, que nous ne vo- 
yons rien que par les rayons qui entrent dans 
nos yeux. Quand nous voyons un objet quel- 
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oonque, des rayons partans de chaque point de 
cet objet, & entrant dans Pcetl y peignent , 
pour ainſi dire, Pimage de cet objet. Ceci 
welt pas une ſimple conjecture, on peut le 
prouver par Pexperience. On prend un eil 
de bœuf, ou de quelqu'autre bete fraichement 
_ tuee, & apres avoir decouvert le fonds, on y_ 
voit depeints tous les objets qui ſe trouvent de- 
vant. Toutes les fois donc que nous voyons 
un objet, image en eſt peinte fur le fonds 
des yeux; & cette image eſt Pouvrage des ra- 
vons qui proviennent de objet, & qui en- 
trent dans les yeux. Paurai l'honneur de pré- 
ſenter à FV. A. dans la ſuite, une explication 0 
plus detaillee de la viſion, & de la maniere 
dont les images des objets ſont formees ſur le 
fonds de ' œil; cette remarque générale ſuffit 
pour le préſent. Puis donc que nous ne vo- 
yons les corps opaques, que quand ils {ont 
eclaires, c'eft que des rayons proviennent de 
tous les points de ces corps; qui ne ſubſiſtent 
2 que les corps ſont eclaires; des qu' ils 
ſe trouvent dans les tenebres , ces rayons 
Sevanouiſſent; ces rayons ne ſont donc pas 
propres aux corps opaques, & leur origine 
doit ſe chercher dans illumination. Et ceft 
la grande queſtion, comment ''illumination 
ſeule eſt capable de pr wire des rayons ſur 
les corps opaques, 9 de les mettre a-peu- 
pres dans le meme: Etat on fe trouvent les 
corps lumineux qui, par une agitation dans 
leurs moindres particules, produiſent des ra- 


— —— — 
— — 
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yons. Le grand Newton, & les autres philo- 
ſophes qui ont examine cette matiere, en ad- 
mettent la reflexion pour cauſe; il elt donc 
de la dermere importance que V. A. ſe forme 
une juſte idee de ce qu'on nomme reflexion. 
On donne ce nom a la repulſion d'un corps 
choque par un autre, comme on le voit dans 
le jeu du billard. Oband on joue la bille 
contre le rebord ou la ban de du billard, elle 
en rejaillit, elle en eſt -reflechie, & ce chan 
gement ſe nomme reflexion. I eft bon de 
diſtinguer ici Tab. I. fig. 7. deux cas. Sup- 

pole que AB ſoit la bande du billard, le — 
mier cas eſt, lorſqu'on joue la bille D per- 
pendiculairement contre la bande, ſuivant la 
direction DC, deſorte que cette ligne DC 


ſoit perpendiculaire à la bande AB, & par- 


tant les angles enſuite 40D & BCD, droits; 
dans ce cas, la bille {era repouſſèe ou refle- 
chie fur la meme ligne DC. Lautre cas eſt, 
lorſque la bille eſt joute obliquement vers Ia 
bande, comme fi Pon pouſſoit la bille E fe- 


lon la ligne EC, qui faſſe avec la bande 40 


un angle aigu ACE, qu'on nomme Pangle 
Þincidence 5 alors la bille ſera repouſſèe par la 
bande ſelon la ligne CF, enſorte que cette li- 
ene faſſe de autre cote avec la bande BC un 
angle BCF, preciſement egal a Pangle d'inci- 
dence ACE. On nomme cet angle BCF, ſous 
lequel la bille eſt reflechie, Pangle de reien; ; 
& on tire de-la cette regle generale, que , 


dans t toutes! les reflexions 5 Fangle d' incidence 
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eſt toujours egal a Pangle de reflexion. Cette 
loi s'obſerve toujours, lorſqu'un corps, dans 
{on mouvement, rencontre des obſtacles; & 
un boulet de canon tire contre ung muraille 
allez forte, qu'il ne ſauroit percer, en eſt re- 
flechi conformement a cette regle , que Pangle 
de reflexion eſt toujours egal a Pangle d'inci- 

dence. Cette regle $etend de meme aux ſons, 
qui ſont ſouvent reflechis de certains corps; 
& J. A. wignore pas, que cette reflexjon des 
fons &appelle echo. Auſſi n'y a-t-il point de 
doute, qu'elle n'ait lieu ſouvent dans les ra- 
yons de lumiere. Les objets que nous voyons 
dans les miroirs, nous ſont repreſentes par la 
reflexion des rayons, & toutes les fois qu'u- 
ne ſurface eſt bien polie, elle reflechit les ra- 
yons de lumiere qui y tombent. Il eſt donc 
tres-certain , qu'il y a une infinite. de cas, ou 
les rayons, qui tombent ſur certains corps, 
en ſont reflechis; & les philoſophes ont pris 
de- la occaſion de ſoutenir, que nous voyons 
les corps opaques par des rayons reflechis. Je 
vois à preſent les maiſons vis-a-vis mes fene- 
tres, qui ſont eclairees par le ſoleil: donc, ſe- 
lon le ſentiment de ces philoſophes, les rayons 
du ſoleil qui tombent fur la furface de ces 
maiſons, en ſont reflechis : : ils entrent dans 
ma chambre, & me rendent ces maiſons vi- 
ſtbles. C'eſt de la meme maniere, ſuivant 
des philoſophes, que nous voyons la lune & 
les planetes qui ſont, {ans-contredit, des corps 
opaques. Les rayons du ſoleil qui tombent 
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ſur ces corps & qui en eclairent la partie qui 
lui eſt expoſèe, en ſont reflechis, & parvien- 
nent de-la juſqu'a nous, tout comme fi ces 
corps Etoient lumineux d'eux-memes. Done, 
ſuivant ce ſentiment, nous ne voyons la lune 
& les planetes que our les rayons du ſoleil qui 
en ſont reflechis, & V. A. aura déja bien en- 
tendu dire ſouvent, que la Jumiere de la lune 
eſt une reflexion de la lumiere du ſoleil. C'eſt 
ainſi, dit-on , que les corps opaques eclaires 
du ſoleil, quand ils jettent leurs rayons refle- 
chis ſur d'autres corps opaques, en ſont de 
nouveau reflechis, & ceux-ci, en tombant 
encore {ur d'autres, ſouffrent une troiſieme 
reflexion, & ainſi de ſuite. Mais quelque 
probable que puiſſe paroitre ce ſentiment au 
premier coup-d eil, il renferme tant d'abſur- 
dites, des qu'on Pexamine de plus pres, qu'il 
eſt ablolument An{outenable, comme Paurai 
Phonneur de le prouver invinciblement a-F. 
A. pour lui preſenter enſuite la veritable ex- 
plication de ce phenomene. 


le 28 4 Juin 1760. 
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LETTRE XXIV. 


FJ E dis donc que 8 nous voyons un 
corps opaque <Eclaire. par le ſoleil, il eſt inſou- 
tenable de * > que les rayons en ſoient re- 
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flechis, & que ce ſoit par ces rayons réflèchis, 
que nous voyons le corps. L'exemple d'un 
miroir qui reflechit, {ans - contredit, les ra- 
yons, & dont on ſe ſert pour prouver ce ſen- 
timent, prouve plutot le contraire. Le mi- 
roir renvoye , ſans-doute, les rayons qui y 
tombent, mais lorſque ces rayons reflechis en- 
trent dans nos yeux, que repréſentent- ils? 
V. A. me dira d'abord, que ce n'eſt pas le 

miroir mais les objets chou ils ſont partis ori- 
ginairement, & la reflexion ne fait autre choſe 
que de nous faire voir ces objets dans un au- 
tre lieu. Auſh ne voyons-nous pas ces ob- 
jets dans la ſurface du miroir, mais plutot 
au-dedans; & on peut bien dire, que le mi- 
roir meme nous reſte inviſible. Mais en re- 
gardant un corps opaque eclaire par le ſoleil, 

nous n'y voyons pas le ſoleil; nous ne voyons 
que la ſurface de ce corps, avec toutes les 
variations qui Sy trouvent; on doit donc re- 
connoitre une diference tres - eſſentielle entre 
les rayons qui ſont reflechis d'un miroir, & 
ceux par leſquels nous voyons les corps opa- 
ques. Mais il eſt encore une autre diféèrence 
auſſi palpable dans le miroir; car en change ant 

les objets devant le miroir, leur place, ou 
notre propre ſituation, Papparition changera 
toujours, & les rayons reflechis du miroir, 
repreſenteront continuellement a nos yeux 
d'autres images, qui repondent a la nature & 


a la poſition des objets, & au lieu on nous 


ſommes poſtes 3 mais comme j'ai deja dit, 
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ces rayons reflechis ne nous prelentent jamais 


le miroir meme. Or, qu'un corps ſoit eclai- 


re par le ſoleil ou par d'autres corps lumi- 
neux ou opaques, deja eclaires, de quelque 
maniere que ce corps change de place, ou 
que nous en changions nous-memes par rap- 
port a lui, Papparition en eſt toujours 
la meme; nous voyons toujours le meme ob- 
jet, & nous n'y remarquons aucun chan- 


gement qui ſe rapporte aux diverſes cir- 


conſtances ſuſdites; ce qui fournit une nou- 
velle preuve, que nous ne voyons point les 
corps opaques par des rayons retlechis de leur 
ſurface. Je prevois bien ici une objection ti- 
| ree du col des pigeons & de certaines eſpeces 


detottes, qui nous offrent des ſpectacles dife- 


rens, ſelon que notre point de vue change 3 
mais cela n'affoiblit en aucune maniere ma 
concluſion a Pegard des corps opaques ordi- 
naires, qui ne ne pas afſujettis a ce change- 
ment; cette objection ne prouve autre choſe, 
ſinon, que ces objets ſinguliers ſont doues de 
certaines qualites, comme, par exemple, que 
leurs moindres particules {ont bien polies, & 
qu'il y arrive une veritable reflexion , outre la 
maniere ordinaire & commune, dont les corps 


nous ſont viſibles. Or on comprend aiſé- 


ment, que cette reflexion doit etre bien dil- 


tinguce de la maniére dont les corps opaques 


ordinaires {ont eclaires. Enfin les rayons re- 
flechis d'un miroir nous reprsſentent auth tou- 
jours les couleurs des corps dou ils provien- 
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nent originairement , & le miroir; ou fe fait 
la reflexion, n'y ehange rien. Un corps opa- 
que illumins par quelqu' autre corps, de quel- 
que maniere qu il ſoit eclaire, nous prelente 
toujours les memes couleurs; & on peut dire 
que chaque corps a {a propre couleur. Cette 
circonſtance renverſe abſolument le ſentiment 
de tous ceux, qui pretendent que nous voyons | 
les corps opaques par le moyen des rayons qui 
{ont reflechis de leur {urface. En joignant 
enſemble routes les raiſons que je viens dex- 
pliquer a V. A. elle ne balancera pas de pro- 
noncer, que ce ſentiment ne ſauroit etre ſou- 
tenu en aucune facon, en philoſophie l 
plutot en phyſique. Cependant je ne ſaurois 
me flatter que les philoſophes, trop attaches 
a leurs ſentimens une fois regis, ſe rendent 
a ces raiſons; mais les phyſiciens, qui ſont 
plus etroitement lies avec les mathematiciens , 
ont moins de diffticultes a changer de ſenti- 
ment {ur des raiſons auſh fortes. J. A. ſe 
rappellera encore ici, ce qu'a dit Ciceron {ur 
ce ſujet: que rien ne {auroit etre imagine de 
ſi ablurde, qui ne ſoit ſoutenu par quelque 
philoſophe. En effet, quelqu'étrange que 
puiſſe paroitre a V. A. le ſyſteme que je viens 
de refuter, il a été ſoutenu & detendu jul- 
qu'ici avec beaucoup de chaleur. On ne ſau- 
roit dire que les inconveniens & les contra- 
dictions, que je viens de mettre ſous les yeux 
de V. A. fuſſent inconnues aux partiſans de 
ce lyſteme. Le grand Newton lui-meme en 


3 
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A | bien ſenti la force; mais comme il Seſt ar- 
rete a Videe la plus étrange ſur la propagation 
des rayons: il ne faut pas etre ſurpris, qu'il 
ait pu paſſer ſur ces grandes incongruités; &, 
en general, la profondeur de Peſprit ne ga- 
rantit jamais d' abſurditè pour des ſentimens 
qu'on a une fois embrafſes. Mais fi ce f- 
teme, que les corps opaques ſont vus par des 
rayons réflechis, eſt faux, diſent ſes partilans, 
Je en eſt donc la veritable explication 

| leur ſemble meme, qu'il eſt impoſſible 4 
maginer une autre explication de ce pheno- 
mene, & d'ailleurs il eſt trop difficile & trop 
humiliant pour un philoſophe d'avouer ſon 
ignorance {ur quelqu' article que ce Toit. Il 
prefere toujours de ſoutenir les plus grandes 
abſurdites, ſur-tout quand il poſſède le ſecret 
de les envelopper dans des termes obſcurs, 
que perſonne ne peut comprendre ; car alors 
le vulgaire admire davantage les ſavans, 
en Simaginant que ces obſcurites ſont fort 
lumineufes pour eux. Du moins il faut toujours 
etre en defiance, quand les ſavans ſe vantent 
de connoiſſances fi ſublimes, qu'ils ne ſau- 
roient rendre intelligibles. J'eſpere expliquer 
le phenomene en queſtion de maniere que V. 
A.n 7 trouvera rien de difficile a cOmprendare. | 


ki Juillet 1760. 
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LETTRE XXV. 


"IM les phenomenes ſur les corps opaques, 
que Yai developpes dans ma precedente lettre, 
prouvent invinciblement que, lorſque nous 
voyons un corps opaque eclaire, ce n'eſt pas 
par des rayons reflechis de {a ſurface que nous 
le voyons; mais que les moindres particules 
dans ſa ſurface ſe trouvent dans une agita- 
| tion ſemblable 4 celle, dont les moindres par- 
| | ticules des corps ſumineux ſont ebranlees; avec 
| cette diference cependant, que Pagitation dans 
les corps opaques weft pas a beaucoup pres ſi 
forte que dans les corps lumineux deux - me- 
mes, attendu qu'un corps " opaque , quelqu'e- 
| claire qu'il ſoit , ne fait jamais dans Poil une 
| impreffion fi vive que les corps lumineux. 
=: Puiſque nous voyons les corps opaques memes, 
& point du tout les images des corps lumineux 
ui les Eclairent , comme cela devroit arriver, 
. 1 nous les voyons réflechis de leur furface: 
i faut que les rayons par leſquels nous les 
voyons , leur lojent propres, & leur appar- 
tiennent auffi etroitement, que les rayons des 
corps lumineux à ceux ci. Tant qu'un corps 
opaque eſt Eclaire, les moindres particules dans 
ſa ſurface ſe trouvent donc dans une agitation 
propre à produite dans Pether un mouvement 
de vibration tel qu'il faut pour former des ra- 
yons, & peindre dans nos yeux l'image de 
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leur original Pour cet effet il faut que, de 


chaque pvint de la ſurface , il ſoit repandu des 
' rayons en tout ſens; ce que Pexperience con- 
firme évidemment; puiſque , de quelque cots 
que nous regardions un corps opaque, nous 
le voyons conlement dans tous ces points; 
d'où il ſuit, que chaque point envoie des ra- 
yons en tout ſens. Cette circonſtance diftin- 
gue eſſentiellement ces rayons des rayons re- 
flechis, dont la direction eſt toujours deter- 
minee par celle des rayons incidens, deſorte 
que ſi les rayons incidens viennent d'une ſeule 
region, comme du ſoleil, les rayons reflechis 
ne ſuivroient qu'une ſeule direction. Nous 
reconnoiſſons donc que, des qu'un corps opa- 
que eſt eclaire, toutes les plus petites particu- 
les qui ſe trouvent dans ſa ſurface, ſont mi- 
ſes dans une certaine agitation , qui produit 
des rayons, comme Jai fait voir que cela ar- 
rive dans les corps lumineux par eux-mèmes. 


Cette agitation eſt auſſi d' autant plus forte que 


la lumicre qui eclaire eſt efficace : ainſi le 
meme Corps, expoſè au ſoleil, eſt beaucoup 
plus vivement agite, que Sil welt qu'eclaire 
par le jour dans une chambre, ou, de nuit, 
par une bougie ou par le clair 45 la lune. 
Dans le premier cas ſon image eſt peinte beau- 


coup plus vivement ſur le fonds de 'œil que 


dans les autres, & ſur-tout dans celui du clair 
de lune, dont Villumination ſuffit a peine a 
diſtinguer ou a lire une ecriture fort grofle 
& loriqu'on tranſporte le corps opaque dans 
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une chambre obſcure, ou dans ley tenebres, 
on men voit plus rien, ce qui eſt une mar- 
que certaine que PFagitation, dans ſes parties, 
a tout-a-fait cefle, & qu'elles ſe trouvent en 
repos. Voila donc en quoi conſiſte la natu- 
re des corps opaques; c'elt que leurs particu- 
les ſont d'elles-memes en repos, ou du moins 
deſtituces de Pagitation qu'il faut pour pro- 
duire de la lumiere ou des rayons; mais ces 
memes particules ont une telle diſpoſition que, 


lorſqu'elles ſont eclairees, ou que des rayons 


de lumiere y tombent, elles ſont d' abord mi- 
ſes dans un certain ébranlement ou mouve- 


ment de vibration propre a produire des ra- 


yons; & plus la lumiere qui eclaire ces corps 
eſt vive, plus auſſi Pagitation ſera forte. Tant 
donc, qu'un corps opaque eſt eclaire, il ſe 


trouve dans le meme état que les corps lu- 
mineux; ſes moindres particules étant agitees 
de la meme maniere , & capables dexciter des 


rayons dans Pether, avec la diference que, 
dans les corps lumineux, cette agitation ſub- 
ſiſte d'elle-meme , entretenue par une force 


intrinſèque; au lieu que, dans les corps opa- 
ques, cette agitation eſt acceſſoire, metant 


produite que par la lumiere qui les eclaire, 


& qu'elle eſt entretenue par une force etran- 


gere, qui ne reſide pas dans le corps meme, 


mais dans Pillumination. Cette explication 


latisfait a tous les phenomenes, & melt ſu- 
jette a aucun des inconveniens qui nous ont 
fait abandonner Vautre , fondée ſur la refle- 
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xion. Quiconque voudra bien peſer toutes 


ces circonſtances, men diſconviendra pas; 


mais il reſte encore une difficultè tres-grande; 


c'eſt d'expliquer comment la ſimple illumi- 
nation, qui eclaire un corps opaque, eſt capa- 


ble de mettre en agitation les plus petites parti- 


cules, & preciſement dans une agitation qui 
produiſe des rayons; & que cette agitation 
demeure a-peu-pres toujours la meme, quel- 
que diference qui ſe trouve dans I illumina- 
tion. Pavoue, que ſi Pon ne pouvoit pas re- 
pondre a cette queſtion, ce ſeroit un grand 
defaut dans ma theorie , quoiqu 'elle wen ſe- 
roit point renverſèe; car il n'y a rien la de 
revoltant. La ſeule choſe que j'ignorerois, 


lavoir, comment b'illumination produit une 


agitation dans les moindres particules des 


corps opaques, ne marqueroit qu'une imper- 


fection dans cette theorie, & fi Pon ne peut 
pas demontrer une impoſſibilitè abſolue que 
Pillumination produiſe cet effet, mon ſyſtème 
pourra toujours ſubſiſter. Mais je {uppleerai 
encore a ce defaut, & ferai voir à V/. A. tres- 
clairement, comment Villumination agite les 
plus petites particules des re 
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LETTRE XXVI 


J E me ſuis engage A gute comprendre a J. 
A. comment illumination d'un corps opaque 
doit prodaire dans {es moindres particules une 
agitation propre a exciter des rayons de lu- 
miere, qui nous rendent ce meme corps opa- 
que viſible. Le parallelle entre le ſon & la 
lumiére, qui ne diferent que du plus au 
moins, la lumiere étant la meme choſe a Pe- 
gard de Vether que le fon a Vegard de Pair, 
ce parallelle, dis-je, me mettra en état de 
m'acquiter de mon engagement. Les corps lu- 
mineux doivent etre compares a des inſtru- 
mens de muſique, mis en action, ou qui ſon- 
nent actuellement. Il eſt indiferent que ce ſoit 
par une force intrinſeque, ou parcequ'ils ſont 
touches par des forces etrangeres ; il me ſuffit, 
qu'ils ſonnent & faſſent du bruit. Les corps 
opaques, tant qu'ils ne ſont pas eclaires, doi- 
vent etre compares a des inſtrumens de mu- 
ſique hors d' action, ou bien à des cordes 
tendues qui, ſans etre touchees, ne rendent 
aucun Jon. Notre queſtion étant donc tranſß- 
portee de la lumiere au ſon, ſe reduit a ceci: 
{1 une corde tendue en repos, ſe trouvant 
dans le bruit des inſtrumens de muſique, en 
regoit quelqu'agitation, & commence a ſonner, 
ſans etre touchee? C'eſt ce que Pexperience 
nous apprend qui arrive effectivement. Si V. 
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A. vent bien prendre la peine de conſiderer 


une corde tendue, pendant un concert, ou 
pendant le bruit de toutes ſortes d'inſtrumens 
de muſique, elle remarquera que cette corde 
tremblera ſans qu'on y ait touche, & donne- 
ra le meme ſon que ſi elle eut été touchee. 

Cette experience rèuſſit mieux encore, ſi les 
inſtrumens rendent le meme fon que la corde, 
Que V. A. conſidère attentivement les cordes 
d'un clavecin on l'on ne joue pas, pendant 
qu'un violon donne le ſon a, par exemple, 
bien fort, & elle remarquera que, ſur ce cla- 
vecin, la corde de ce meme {fon commencera 
2 trembler aſſez ſenſiblement, meme a ſonner, 
{ans avoir été touchee ; quelques autres cordes 
ſeront auth agitèes, particulièrement celles qui 
tiennent au ſon qu'on joue, une octaue, ou une 
quinte, & ſouvent auſſi une tierce, pourvũ que 
Finſtrument. ſoit parfaitement accorde. Ce 
phenomene eſt tres-connu des muliciens , & 
Mr. Rameau, grand compoſiteur Francois, eta- 
blit la-defſus ſes principes de Pharmonie. II 
pretend que les octaves, quintes & tieras, 
doivent etre connues pour des conſonances, 
par la raiſon qu'une corde eſt agitee par le 
ſeul ſon d'une autre corde , qui eſt le meme 
que celui que la premiere corde rend, ou qui 
y tient Pintervalle d'une octave , d'une quin- 
te ou d'une tierce. Mais il faut convenir que 
les principes de Pharmonie ſont fi bien eta- 
blis par la ſimplicits des rapports que les ſons 
tiennent entr'eux, qu ils n'ont pas beſoin d'un 
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nouvel appui. Le phenomene dont je parle 

eſt plutot une conſequence fort naturelle des 
principes de Fharmonie. Pour rendre cela 
plus ſenſible, con{iderons deux cordes accor- 
dees pour le meme ſon; en frappant Pune , 
Pautre commencera d*elle-meme a trembler & 
a ſonner. La raiſon en eſt aſſez claire; car 
comme une corde communique a Pair en 

tremblant, un mouvement de vibration ſem- 
blable , l'air, reciproquement , agite de ce 
mouvement de vibration, doit faire trembler 
la corde, pourvii que, par ſa tenſion, elle 
ſoit ſuſceptible de ce mouvement. Lair etant; 
agite Pun mouvement de vibration frappe tant 
ſoit peu la corde a chaque coup, & la reite- 
ration des coups, par chaque vibration, im- 
prime bientot a la corde un mouvement ſen- 
ſible; puiſque les vibrations auxquelles elle 
eſt diſpoſee par 1a tenſion, conviennent avec 
celles qui ſe trouvent dans Pair. Si le nom- 
bre des vibrations dans l'air eft la moitie ou 
le tiers, ou tel que le rapport ſoit aſſez ſim- 
ple, la corde ne recoit pas une nouvelle impul- 
iiM a chaque vibration, comme dans le cas 
precedent, mais ſeulement a la ſeconde , ou 
troiſieme ou quatrieme &c. ce qui continue- 
ra d'augmenter ſon tremblement, mais pas ſi 

fort que dans le premier cas. Mais ſi le ſon ne 
tient dans Pair, aucun rapport ſimple avec celui 
qui convient a la corde , Pagitation de Pair 
ne produit aucun effet {ſur elle, les vibra- 
tions de la corde, s'il y en a, ne fe rencon- 


©. 
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trant pas avec celles de Pair; les impulſions 
ſuivantes de Pair detruiſent pour la plupart, 
Feffet que les premieres peuvent avoir pro- 
duit ; c'eſt ce que Pexperience confirme admi- 
rablement. Ainſi pour qu'une corde ſoit 
ebranlee par le ſeul bruit d'un ſon, P'effet ſe- 
ra plus ſenſible quand le ſon, dans Pair, eſt 
preciſement le meme que celui de la corde. 
D'autres ſons, qui ont une conſonance avec 
celui de la corde, produiront bien un effet 
ſemblable, mais moins ſenſible, & les diſſo- 
nances n' en produiſent aucun. Cette circonſ- 
tance a lieu, non ſeulement dans les cordes , 
mais dans tous les corps ſonores. Une cloche 
ſonnera par le ſeul bruit d'une autre cloche, 
qui y tient une belle harmonie, celt-a-dire , 
ou le meme ſon, ou Poctave, ou la quinte, 
ou la tierce, L'hiſtoire nous fournit un exem- 
ple dans les verres a boire. Il y avoit un 
homme qui caſſoit les verres par ſon cri. 
Quand on lui preſentoit un verre, il en exa- 
mindit Pabord le ſon, en le frappant; il crioit 
enſuite du meme ton ſur le verre, qui com- 
mencoit a s'ébranler; il augmentoit alors ſa 
voix de toutes ſes forces, toujours ſur le 
meme ton, & Pebranlement du verre devenoit 
enfin ſi fort, qu'il ſe briſoit en petits mor- 
ceaux. I! eſt donc tres certain & bien con- 
firmè par Pexperience, qu'une corde & tout 
autre corps ſonore eſt mis en agitation par le 
ſeul bruit d'un ſon conſonant ; le meme phe- 
nomene doit donc avoir lieu dans les corps 
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opaques, qui pourront etre mis en agitation 
par la ſeule illumination; c'eſt la queſtion que 
je m*etois propoſe de reſoudre; Yen donnerai 


Pexplication plus detailice dans ma premiere 
ry 


1 8 Juillet 1760. 
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Avrs ce que je viens pre TTY V. 4. ne 
ſera plus ſurpriſe qu'un corps puiſſe rece- 
voir, par la ſeule illumination, une agitation 
dans ſes plus petites particules, ſemblable à 
celle dont les particules des corps lumineux 
ſont agitèes, & qui leur donne la propriete de 
produire des rayons qui les rendent viſibles; 
ainſi ce grand obſtacle, qui paroiſſoit s'op- 
poſer a mon explication de la viſibilite des 
corps opaques, eſt heureuſement leve, pen- 
dant que l'autre explication, fondee ſur la 
refexion des rayons , rencontre ÞPautant plus 
de difficultes qu'on veut en faire Papplication 
aux phenomenes connus. Ceſt donc une ve- 


'Tite bien conſtatee, que de tous les corps que 


nous voyons, les moindres particules, dans 
leur ſurface, ſe trouvent dans une certaine 
agitation, ou mouvement de vibration, ſem- 
blable a celui d'une corde pincee, mais incom- 
parablement plus vif & plus fapide; ſoit 
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cette agitation ſoit l'effet d'une force intrin- = 
ſeque, comme dans les corps lumineux par "891 


eux-mèmes, ſoit qu'elle ſoit produite par des j 
rayons de lumicre qui tombent ſur les corps, | 
C. a. d. par illumination, comme il arrive ö 
dans les corps opaques. Il eſt done fam a ũ æ ?. 
la lune, étant un corps opaque, reflechifle les 
rayons du ſoleil, & que ce ſoit par cette lu- 
miere rëflèchie que nous la voyons, comme 


r 
— + - > 


— 8 — — — : : 2 2 A ——— — — = * 


ISR 
2 r 
D 7 


cx - Uh - 
— ————— 
ys — wot” DAS. eee 
o "001 BRED 


— — 
. — 
— 9 4 


—. 


— — 


on le eroit communement; mais les rayons du 1 
ſoleil, qui tombent ſur la ſurface de la lune, | } 
excitent ſes particules a un ebranlement ſem- 14 
blable, d'où reſultent les rayons de la lune, 11 | 
qui entrant dans nos yeux y peignent {on 14 
image; & c'eſt le cas des planetes & de tous Wt) | 
les corps opaques. Cette agitation des moin- 1 4 
dres particules des corps opaques, lor{qu'ils 18 
ſont eclaires, ne dure pas plus long-tems que 1 4 
Pillumination qui en eſt la cauſe; & fitot 14 


qu'un corps opaque n'eſt plus eclaire nous ne 
le voyons plus. Mais ne pourroit-il pas arri- 
ver que cette agitation, une fois imprimee 
aux moindres particules d'un corps opaque , 
ie conſerve encore pendant queique tems , 
comme nous voyons qu'une corde une fois 
pincee , continue ſouvent à trembler pendant 
long-tems? Je ne ſaurois nier que ce cas ne 1 
ſoit poſſible, & je crois meme qu'il exiſte 1 
dans ces matiéres, que Mr. Margraff a pre- WV, 
ſentees à V. A., qui une fois eclairées, con- 
ſervent encore quelque tems leur lumiere 
quand on les tranſporte dans une chambre 
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obſcure. Cependant c'eſt un cas tres-extraor- 
dinaire, Pebranlement des moindres particules 
$'evanouit dans tous les autres corps avec | il- 
lumination qui a cauſe. Mais cette explica- 
tion, qui juiqu't ici ſe ſoutient parfaitement, 
me conduit à des recherches plus importantes 
encore. Il n'eſt pas douteux qu'il ſe trouve 
une diference infinie entre les plus petites par- 
ticules des corps opaques, ſelon la variete des 
corps memes: quelques-uns ſeront plus ſul- 
ceptibles du mouvement de vibration, & d'au- 
tres moins, qui meme n'en ſauroient rece- 
voir aucun. Cette diference ne ſe rencontre 
que trop évidemment dans les corps. Tel 
dont les particules recoivent facilement Pim- 
preſſion des rayons qui y tombent, nous pa- 
roit brillant, tel autre parcontre, ou les ra- 
yons ne cauſent preſque point dagitation „doit 
nous paroitre obſcur & tenebreux. Parmi 
pluſieurs corps également eclaires, V. A. re- 
marquera toujours une grande diference , les 
uns etant plus clairs & plus brillans que les 
autres. Mais il doit y avoir une autre difé- 
rence encore, bien remarquable parmi les 
moindres particules des corps opaques, a l'é- 
gard du nombre des vibrations que chacune, 
etant agitee , rendra dans un certain tems. 
Jai deja remarque que ce nombre doit tou- 
ours etre fort grand, & que la ſubtilite de 
2 ether en demande pluſieurs milliers dans une 
ſeconde. Mais il peut y avoir une diference 
infinie, fi quelques particules employent, par 
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exemple, T0000 vibrations dans une ſeconde, 
& d'autres 11000, 12000, 13000, &c. ſe- 
lon la petiteſſe, la tenſion & Pelaſticite de 
chacune, comme il arrive dans les cordes de 
muſique, ou le nombre de vibrations rendues 
dans une ſeconde peut varier a Pinfhni; & cet 
de la que Jai deduit la diference des ſons gra- 
ves & aigus, ou des {ons bas & hauts. Com- 
me cette diference eſt eſſentielle dans les ſons, 
& que Vouie en eſt affectèe dune maniere ſi 
particuliere , que c'eſt ſur cette diference 
qu'eſt fondee toute Pharmonie de la muſique, 
on ne ſauroit douter, qu'une diférence pa- 
reille dans la frequence des vibrations des ra- 
yons de lumiere, ne produiſe un effet tout 
particulier & une diference tres-efſentielle dans 
la viſion. Si, par éxemple, une particule 


fait 10000 vibrations dans une ſeconde, & 


produit des rayons de la meme eſpece, les 
rayons qui entrent dans Pail, y frapperont 


le fonds ou les nerfs qui s'y trouvent, I0000 


fois dans une ſeconde; & cet effet, ainſi que 


la ſenſation, doivent etre tout-a-fait diferens 


de ceux que produiroit une autre particule , 
qui feroit plus ou moins de vibrations dans 
une ſeconde. Il y aura dans la viſion une 
diterence ſemblable a celle que ſent Pouie en 
ecoutant des ſons graves ou aigus. V. A. ſe- 


ra bien curieuſe d'apprendre, a quoi fe ré- 
duit cette diference dans la viſion, & ſi nous 


diſtinguons en effet les objets dont les parti- 
cules ſont miſes en mouvement de vibration 
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plus . fois dans une ſeconde ? Pai 
Phonneur de dire a V. A. ſur ce ſujet , que 
c'eſt la diverſite des couleurs qui eſt cauſce 
par cette difèrence; & que, par rapport a la 
vue, les couleurs font le meme effet que tes 
{ons hauts ou bas, par rapport a Pouie. Voi- 
la donc une grande queſtion, dont la réſolu- 
tion s'eſt offerte d'elle-meme, ſans Vavoir 
cherchee. Ceſt celle ſur la nature des cou- 
leurs, qui a tourmente de tout tems les phi- 
loſophes. Quelques-uns ont dit que Celt une 
certaine modification de la lumiere qui nous 
eſt abſalument inconnue. Deſcartes pretend 
que les couleurs ne font qu'un certain melan- 
ge de la lumicre & de Pombre; & Newton 
en cherche la raiſon dans les rayons du ſo- 
leil, qui ſelon lui ſont des emanations reelles, 
& il croit que leur matiere pourroit etre plus 
ou moins ſubtile; d'ou il établit des rayons 
de toutes couleurs, rouge, jaune, verd, bleu 
& violet. Mais ce ſyſteme , tombant % lui- 
meme, tout ce qu'on a dit julqu'a preſent 
ſur les couleurs revient a ceci, que nous 
men ſavons rien du tout. Mais J. A. doit 

comprendre tres - clairement, que la nature 
de chaque couleur conſiſte dans le nombre 
de vibrations, dont les particules J qui nous 


preſentent cette couleur, ſont agitces dans un 
certain tems. 


le 12 Juillet 1760. 
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JL IGNORANCE de la veritable nature des cou- 
leurs a &leve de tout tems de grandes diſputes 
parmi les philoſophes ; chacun s'eſt efforce de 
briller par quelque ſentiment particulier ſur ce 
ſujet. - Le ſyſteme, que les couleurs rèſident 
dans les corps memes, leur parùt trop com- 
mun, & peu digne d'un philoſophe, qui doit 
toujours lever au- deſſus du vulgaire. Puil- 
que le payſan s'imagine que tel corps eſt rou- 
ge, l'autre bleu, & un autre verd, le philoſo- 
phe ne ſauroit ſe diſtinguer mieux qu'en ſou- 
tenant le contraire; il dit donc, que les cou- 
leurs wont rien de reel; qu'il n'y a rien dans 
les corps qui S rapporte. Les Newtoniens 
mettent les couleurs uniquement dans les rayons 
qu'ils diſtinguent ſelon les couleurs, en rou- 
1 jaunes , verds, bleus & violets; & ils di- 
ſent, qu'un corps nous paroit de telle ou telle 
couleur, lorſqu'il reflechit des rayons de cette 
eſpece. D'autres, auxquels ce ſentiment pa- 
roit trop groſſier, pretendent que les couleurs 
n'exiſtent que dans Vimagination. Celt le 
meilleur moyen pour couvrir ſon ignorance, 
ſans lequel le peuple pourroit croire, que le 
ſavant ne connoitroit pas mieux la nature des 
couleurs que lui. Mais a entendre parler les 
ſavaus ſur cet objet, on s'imagine qu'ils poſſè- 
dent les plus profonds myſteres, quoiqu' ils 
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wen ſachent pas plus que le payſan , & peut-etre 
moins encore. V. A. reconnoitra aiſèment, 
que ces ſubtilites apparentes ne ſont que des 
chicanes. Chaque couleur ſimple , (pour la 
diſtinguer des couleurs compolees ) eſt attachee 
à un certain nombre de vibrations, qui s ache- 
vent dans un certain tems; deſorte que ce 
nombre de vibrations rendues dans une ſecon- 
de, determine la couleur rouge, un autre la 
couleur jaune, un autre la verte, un autre la 
bleue, & un autre la violette, qui ſont les 
couleurs ſimples, que Parc-en-ciel nous repre- 
ſente. Si donc les particules de la ſurface de 
quelques corps {ont diſpoſèes de maniéëre, qu'e- 
tant agitees elles rendent, dans une ſeconde, 
autant de vibrations qu'en éxige, par exemple, 
la couleur rouge, je nomme ce corps rouge, 
comme les payſans, & je ne vois aucune rai- 
{on de nvecarter de la maniere recue de parler. 
Et les rayons qui renterment autant- de vibra- 
tions dans une ſeconde, pourront etre nommes 
rouges avec le meme droit; & enfin quand les 
nerfs du fonds de Foil ſont affectés par ces 
memes rayons, & qu' ils en ſont preſque frap- 
pes autant de fois dans une ſeconde, ils exci- 
tent la ſenſation de la couleur rouge. Ici tout 
eſt clair, & je ne vois aucune neceſſite d'in- 
troduire des phraſes obſcures & myſterieuſes , 
qui au fonds n'aboutiſſent à rien. Le paral- 
lelle entre le fon & la lumiére eſt fi parfait, 
qu'il ſe ſoutient meme dans les moindres cir- 
conſtances. Quand j'alleguai le phenomene 

d'une 
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d'une corde tendue, qui pgrt etre agitée par 
le ſeul bruit de quelques ſons, V. A. fe ſou- 
viendra, que le meme {on que la corde ren- 
droit etant touchèe, eſt le plus efcace a ebran- 
ler cette corde, & que d'autres ſons n'y pro- 
duiſent d' effet, qu' autant qu'ils font avec elle 
une belle conſonance. Il en eſt exactement de 
meme de la lumiere & des couleurs; puiſque 
les diferentes couleurs repondent aux diferens 
ſons de la muſique. Pour faire voir ce bel & 
merveilleux phenomene,, qui confirme le plus 
fortement mon ſyſteme, on prepare une cham- 
bre obſcure; on y fait un petit trou dans un 
volet, devant lequel on place : a quelque diſtan- 
ce, un corps d'une certaine couleur, tel qu'un 

marceau de drap rouge, enſorte que, lorſqu'il 
eſt bien eclaire , ſes rayons entrent par le trou 
dans la chambre obſcure. Ce ſeront done des 
rayons rouges, qui entrent dans la chambre, 
Pentree de toute autre lumiere etant defendue ; 
& lor{qu'on tient dans la chambre, vis-a-vis 
du trou, un morceau de drap de u memo 
leur, il ſera par faitement eclaire, & {a couleur 
rouge paroitra fort brillante; mais ſi on y 
ſubſtitue un morceau de drap verd, il demeu- 
rera obſcur, & on ne verra preſque rien de ſa 
couleur. Si l'on met hors de la chambre, de- 
vant le trou, un morceau de drap verd & bien 
Eclairè, celui de la chambre en ſera parfaite- 
ment eclaire, & {a couleur verte paroitra fort 
vive. Il en eſt de meme de toutes les autres 
couleurs; & je crois qu'on ne ſauroit preten- 

Tom. J. 1 
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dre une preuve plus eclatante de mon ſyſte⸗ 


me. Nous apprenons de-la, que pour eclai- 
rer un corps dune certaine couleur, il faut 
que les rayons qui y tombent, ayent la me- 
me couleur, ceux d'une couleur diferente 
netant pas capables d'agiter les particules de 
ce corps. Cela ſe prouve encore par une 
experience fort connue. Lorſqu'on allu- 
me de Peſprit de vin dans une chambre, V. 
A. fait que la flamme de b'eſprit de vin eſt 
bleue, qu'elle ne produit que des rayens bleus, 
& que toutes les perſonnes qui 1e trouvent 
dans cette chambre paroiſſent fort pales, & 
leurs viſages comme ceux des mourans, quel- 


que fardes ou teints de rouge qu'ils puiflent 


etre. La raiſon en eſt évidente, les rayons 
bleus wetant pas capables dexciter ou d'ebran- 
ler la couleur rouge dans le viſage, ce reſt 
qu'une couleur bleuatre & fort foible qu'on y 


voit; mais que quelqu'un ait un habit bleu, 


Phabit paroitra tout-à- fait brillant. Or les 
rayons du ſoleil, ceux d'une bougie ou d'une 
chandelle ordinaire, eclairent tous les corps a- 
peu- pres également; d'où Pon conclut que les 
rayons du ſoleil renferment toutes les couleurs 
a la fois, quoiqu'il paroiſſe jaunatre. En ef. 


tet, lorſqu'on laiſſe entrer dans une chambre 


obſcure des rayons de toutes couleurs ſimples, 
des rouges , jaunes, verds, bleus & violets, 
en egale quantite a-peu-pres, & qu'on les raſ- 
ſemble, ils repréſentent une couleur blanchi- 
tre. On fait la meme experience avec plu- 
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ſieurs poudres des couleurs mentionnees, & 
en les melant bien enſemble, il en réſulte une 


couleur blanchitre. On en conclud, que la 
couleur blanche n'eſt rien moins que ſim- 


ple, mais plutot un mélange de toutes les cou- 


leurs ſimples; auſſi voyons- nous que le blanc 


eſt propre a recevoir toutes les couleurs. Quant 


au noir, ce welt pas proprement une couleur. 
Tout corps eſt noir quand ſes particules ſont 


fi lourdes qu'elles ne ſauroient recevoir au- 
cun mouvement de vibration, ou qu'il ne pro- 
duit pas des rayons. Ainſi le defaut de rayons 
produit cette couleur; & plus il ſe trouve de 


ces particules qui ne {ont ſuſceptibles d'aucun 


mouvement de vibration {ur la ſurface d'un 


corps, plus il paroit obſcur & noiratre. 


le 15 de Tuillet 1760. 


LIEFERN 


Jai deja remarque, qu'il y a des corps, qui 
tranſmettent les rayons de la lumiere, qu'on 


nomme tranſparens , pellucides & diaphanes 
comme le verre, eau & ſur- tout Pair. Ceft 
cependant ether, qui eſt le milieu le plus na- 


turel, dans lequel ſe forment les rayons de 


amides 3 3 & les autres matisres tranſparentes 
wont cette qualite qua cauſe de Pether qu'el- 
les contiennent ; & avec lequel elles {ont telle- 
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ment entremelees , que les agitations, qui y 


| ſont excitees par la lumiere, peuvent ſe com- 


muniquer plus loin ſans etre arretees. Mais 


cette tranſmiſſion ne ſe fait | Jamais {1 librement 


que dans ether pur, & il $'en perd toujours 


quelque choſe; & dbautant plus que le corps 


tranſparent eſt plus epais. Lepaifleur peut me- 
me devenir ſi conſiderable, que toute la lu- 
mire sy perd, alors le corps n'eſt plus tranſ- 
parent. Ainſi, quoique le verre ſoit un corps 
tranſparent, un grand morceau de verre de 
quelques pieds d'ẽpaiſſeur ne Veſt plus, & bon 
ne ſauroit voir à travers. De meme, quelque 
pure que ſoit Peau d'une riviere, on ne fauroit 
voir le fonds dans Pendroit. on elle eſt tres- 


profonde, quoiqu'on le voye tres-bien ou elle 


ne Veſt pas trop. La tranſparence n'eſt donc 
qu'une -propriete des corps, relative a leur 
epaifleur, & quand on attribue cette propriete 


au verre, a l'eau, &c. il faut toujours Penten- 


dre avec reſtriction, que ces corps ne ſont pas 
trop épais; & pour chaque eſpeèce il eſt une 
certaine meſure d' epaiſſeur, hors de laquelle 


le corps welt plus tranſparent. Il n'y a, par- 


contre, point de corps opaque, oppoſe au tranſ⸗ 
parent, qui ne le devienne lui - meme ſi on le 
reduit a une lame extremement mince. Ainſi 
quoique For ne ſoit pas tranſparent, les feuil- 
les d'or ſont pourtant tranſparentes; & en re- 
gardant les plus petites particules de tous les 
corps par un microſcope , on les trouve tranſ- 
parentes. On pourroit donc dire, que tous les 
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edrps ſont tranſparens „ lorſqu'on Jed fait afſez 
minces, & qu aucun corps nelt tranſparent , 
lorſqu'il eſt trop epais. Or felon la maniere 
de parler, on nomme tranſparens, les corps qui 
conſervent cette qualite juſqu'à un certain de- 
gre Pepaiſſeur , quoiqu'ils la perdent lorſqu'ils 
Pexcedent. Mais pour ce qui regarde Pether, 
il eſt de ſa nature abſolument & parfaitement 
tranſparent, & {on etendue ne diminue rien du 
tout a fa tranſparence. La diſtance prodigieu- 


ſe des étoiles fixes, dont V. A. ſe rappelle bien, 
n 'empeche pas que leurs rayons ne ſoient tranſ- 


mis juſqu'à nous; mais quoique notre air paroiſſe 
d'une tranſparence parfaite, $1 $etendoit juſ- 
qua la lune, il la perdroit entierement, fans 

qu' aucun rayon du 1oleil & des autres corps 
coœleſtes put penetrer juſqu'a nous. Nous fe- 
rions alors dans le cas des'tenebres egyptien- 


nes. La raiſon en eſt evidente, & nous re- 


marquons la meme choſe dans le ſon, dont la 
reſemblance a la lumiere ſe confirme à tous 
egards. air eſt le milieu naturel, au travers 
duquel' le ſon eſt tranſmis, mais fes agitations 
excitees dans Pair ſont capables debranler auſſi 
les particules de tous les corps, & celles- ci 


mettant en mouvement les intèrieures; tranſ- 
mettent enfin les agitations à travers tous les 
on. , a moins qu'ils ne ſoient trop epais. II 


a donc des corps qui ſont, rélativement au 


| fon, ce que {ont les corps tranſparens relative- 


ment à la lumiere; & tous les corps ont cette 


propricte 10 rapport au ſon, pourvu qu ils ne 
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ſoient pas trop Epais. V. A. étant dans ſa cham. 
bre, entend preſque tout ce qui ſe paſſe dans 
Pantichambre, quoique les portes ſoient bien 

fermees, parceque Pagitation de Pair dans an- 

tichambre ſe communique aux murailles, & pe- 
netre par elles dans la chambre meme , quoi- 
qu' avec quelque perte. Si Pon abattoit les mu- 
railles V. A. entendroit. {ans - doute plus diſ- 
tinctement. Or plus les murailles ſont epaifles, 
plus le {on perd de 1a force en les traverſant, 
& les murailles peuvent etre ſi épaiſſes, qu'on 
n'entendroit rien de ce qui ſe paſſe dehors, 
à moins que ce ne fut un bruit terrible, com- 
me un coup de canon. Cela me conduit à une 
nouvelle remarque; que des ſons tres - forts 
peuvent bien paſſer par des murailles qui {ont 
1mpenetrables a des ſons plus foibles; & par 
con{equent, pour juger ſi une muraille eſt ca- 


pable de tranſmettre les ſons, il ne ſuffit pas 


d'avoir egard a Vepaifſeur de la muraille ; il 
faut auſſi tenir compte de la force du ſon. Si 
le {on eſt tres-foible, une muraille fort mince 
eſt capable de Varreter, quoiqu'elle put tranſ- 
mettre un ſon plus fort. Il en eſt de meme 
des corps tranſparens, qui peuvent accorder le 
paſſage à la lumiere très- forte, ſans qu'on puiſſe 
voir au travers des objets peu brillans. Quand 
on noircit un verre avec de la fumee, on ne 
voit plus à travers des objets peu brillans; mais 
bien le; ſoleil, fort diſtinctement. Ceſt le 
moyen, dont ſe ſervent les aſtronomes pour 
Pobſerver; il eblouiroit fans: cela les yeux. Ex 
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quand on ſe trouve dans une chambre obſcu- 
re, dont le volet eſt troue du cote. du ſo- 
leil, on a beau couvrir ce trou de la main, 
la lumiere du ſoleil la traverſe. Cepen- 
dant on appercoit que la lumiere du ſoleil _ 
beaucoup de ſon eclat, en paſſant par un tel 
corps qui, relativement a d'autres objets, n'eſt 
pas' meme tranſparent. Mais une lumiere tres- 
forte peut perdre beaucoup de ſon éclat qvant 
qu'elle {oit entierement eteinte., pendant gu'u- 
ne lumiere plus foible ſe perd d'abord , 
morceau de verre fort epais ne ſera donc point 
tranſparent a Pegard. des objets peu brillans, 
mais on pourra voir le ſoleil a travers. Ces 
remarques {ur les corps tranſparens me con- 
duiſent a la theorie de la refraction, dont V. 
A. aura deja: entendu parler bien ſouvent, & 
que je tacherai de mettre dans tout {on jour. 


* 38 Juile 1760. 


LETTRE XXX. 


Tur que Is N avance par l meme 
milieu, qui ſoit Fether, b'air, ou quelqu/autre 
corps tranſparent, la propagation ſe fait par des 
lignes droites, qu'on nomme rayons, puilqu'ils 
partent du point-tumineux en tout ſens, com- 
me les rayons d'un cercle ou d'un globe par- 
tent du centre. Dans le ſyſteme de Pemana- 
1 4 
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tion, les particules lancees du corps lumineux 
le meuvent en lignes droites; il'en eſt de me. 
me dans le veritable ſyſteme que "Pai eu l'hon- 
neur de propoſer a V. A., ou les agitations ſe 
communiquent par des lignes droites, comme 
le ſon d'une cloche nous eſt tranſmis par une 


ligne droite, par laquelle nous jugeons auſſi 


de quel cote vient le ſon; les rayons dans Pun 
& Pautre ſyſteme, nous font dono'repreſentes 
par des lignes droites, tant 'quiils paſſent par 
le meme centre tranſparent; mais ils peuvent 
ſouffrir quelqu'inflexion , quand ils paſſent d'un 
milieu tranſparent dans un autre, & cette in- 
flexion eſt ce qu'on nomme la refraction: des 
rayons de la lumiere, dont la connoiſſance eſt 
de ſa derniére importance dans une infinité de 
phénomenes, Je vais donc expliquer a V. A. 
Tab. J. fig. S. les loix conformement ene 
la refraction ſe fait. 

C'eſt une loi conſtante que, lorſqu' un rayon 
comme EC, tombe perpendiculairement ſur 
la ſurface 1 B= d'un —autre-miljeu; il continue 
ſa route ſuivant la meme ligne droite prolon- 
gee comme CF. Il ne ſouffrira pour lors au- 
— 55 inflexion ou refraction. Si donc E C eſt 

n rayon” du Toleil qui tombe perpendiculaire- 
Aer la ſurface A B de eau ou du verre: 
il y entrera ſeton la meme direction & conti- 
nuera ſa route ſelon la igne CF, auſſi perpen- 
diculaire à la farfice A B, deſotte que EF ſoit 
une meme ligne droite. Ceft le ſeul cas ou 
il n 4 a 871 de réfractiom; mais toutes les 


D'ALLEMAGNE., 121 
fois que le rayon ne tombe pas perpendicu- 
lairement ſur la ſurface d'un autre corps tran{- 

parent , il n'y continue Pas fa route ſuivant la 

meme ligne droite; il s'en ecartera plus ou 
moins Tab. I. fig. 9. & ſouffrira une rëfraction. 

Soit PC un rayon qui tombe obliquement 
{ur la {ſurface AB d'un autre milieu tranſpa- 


rent: en entrant dans ce milieu, il ne conti- 


nuera pas 1a route {uivant la ligne droite C, 
qui eſt la continuation de la ligne droite P C; 
mais il s'en ecartera, felon la ligne droite CR, 
ou CS. II ſouffrira donc en C une inflexion 
qu'on nomme refraction, qui depend en partie 
de la diverſite des deux milieux, & en partie 
de Pobliquite, ſous laquelle le rayon PC en- 
tre. Pour expliquer les loix de cette inflèxion, 
il faut connoitre quelques termes dont ſe ſer- 
vent les auteurs. 19. La ſurface AB, qui dil- 
tingue les deux milieux, celui d'ou le rayon 
vient, & celui ou il entre, eſt nommee ſurface 
refringente.' 20. Le rayon PC, qui y tombe, 
S'appelle rayon incident; & 39. le rayon CR 
ou C&, qui tient dans Pautre milieu une rou- 
'te difcrente de C Q, ſe nomme rayon romp. 
Et, ayant tire {ur la {ſurface AB la ligne per- 
pendiculaire ECF, on nomme 49. angle d in- 
cidence, celui P CE, que fait le rayon incident 
P C avec. la ligne perpendiculaire EC; & 50. 
angle de refraction celui RCF ou SCF que 
fait le rayon rompu CR ou CS avec la perpen- 
diculaire CF. Donc, a oaule de la refraction, 
Pangle de refraction n'eſt pas egal a Pangle d' in- 
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cidence PCE: car prolongeant la ligne PC en 
Q, les angles PCE & FCO font oppoſes par 


la pointe, & par conſequent egaux entr'eux, 


comme V. A. s'en ſouviendra encore parfaite- 


ment. C'eſt donc Vangle QCF qui eſt égal a 


angle d'incidence P CE, ainſi angle de retrac- 
tion RCF ou SCF eſt plus petit ou plus grand. 
Il n'y a donc que deux cas qui peuvent avoir 
lieu, Pun, ou le rayon rompu étant CR, Pan- 
ie de refraction RCF eſt plus petit que Pan- 
gle d'incidence PCE; & Vautre, ou le rayon 
rompu étant CS, Pangle de refraction SCF eſt 
plus grand que angle Mincidence PCE. Daus 
le premier cas, on dit que le rayon CR &ap- 
proche de la perpendiculaire CF; & dans Pau- 


tre, que le rayon rompu CS Yecarte ou s'éloi- 


ene de la perpendiculaire. Il faut donc voir, 
lorſque Pun ou l'autre cas a lieu, ce qui de- 
pend de la diverſite des deux milieux, ſelon 
que Pun ou l'autre eſt plus denſe ou plus rare, 


ou felon que les rayons paſſent plus ou moins 


difficilement au travers de chacun d' eux. Pour 
cet effet, il faut remarquer que l'éther eſt le 
milieu le plus rare par lequel les rayons paſſent 


ſans aucune difficulte. Enſuite les autres mi- 


lieux tranſparens les plus communs tiennent 
cet ordre: Pair, eau & le verre; enſorte que 
le verre eſt un milieu plus denſe que l'eau, 
Feau que Pair, & Pair que Pether. Cela poſe, 


on wa qu'a obſerver ces deux regles générales: 


19. Quand les rayons paſſent d'un milieu moins 
denſe dans un autre plus denſe, le rayon rom- 
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pu gapproche plus de la perpendiculaire ; Celt 
le cas ou le rayon incident étant PC, le rayon 
rompu eſt CR. 29. Lorſque les rayons paſſent 
d'un milieu plus denſe dans un autre moins 
denſe, le rayon rompu s 'eloigne de la perpen- 
diculaire; c'eſt le cas ou le rayon incident 
etant PC, le rayon rompu eſt CS. Or cette 
inflexion eſt d'autant plus grande que les deux 
milieux {ont diferens par rapport à leur denfite. 
Ainſi les rayons, en paſſant de Pair dans le 
verre, ſouffrent une plus grande refraction , 
que lorſqu? ils paſſent de Vair dans'Veau; cepen- 
dant, dans Pun & Pautre cas, les rayons rom- 
far 8 -approchent de la perpendiculaire. Pareil- 

ement, les rayons paſſant du verre dans Pair, 
ſouffrent une plus grande refraction , que lorſ- 
qu'ils paſſent de l'eau dans Pair; mais dans ces 
cas le rayon rompu 8'ecarte de la perpendicu- 
laire. Enfin il faut auſſi remarquer , que la 
_ diterence entre Pangle d'incidence & Pangle. de 
refraction eſt d autant plus grande, que Fangle 
d' incidence eſt grand, ou que, plus le rayon 
incident s' carte de la perpendiculaire, plus 
Finflexion du rayon, ou la refraction , ſera 
grande. II y regne un certain rapport qu'on 
determine par la geometries ; mais il welt pas 
| necefiaire d'entrer "dang ce detail. Ce que je 
viens de dire ſuffit pour Lern 29% de ce que 
Jaurai honneur de propoler : 2 V. A. 


le 22 de Juillet 1760. 
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V. A. a vu, que quand un rayon de lumière 
paſſe obliquement d'un milieu tranſparent dans 
un autre, il ſouffre une inflexion qu'on nom- 
me gefraction, & que la refraction depend tant 
de Pobliquite (incidence, que de la divertite 
des milieux , comme Yai eu Phonneur de Pex- 
pliquer aflez amplement. A-preſent je dois faire 
remarquer a V. A. que la diverſite des cau- 
leurs cauſe auſſi une petite variete dans la re- 
fraction; ce qui provient ſans-doute de ce que 
les rayons des diverſes couleurs renferment des 
nombres diterens de vibrations rendues en 
meme tems, & qu'ils diferent entr'eux de la 
meme maniere que les {ons plus ou moins 
hauts. Ainſi on obſerve que les rayons rou- 
ges ſouffrent la moindre inflexion' ou refrac- 
tion; apres eux ſuivent dans Pordre , les rayons 
oranges, les jaunes, les verds, les bleus & les 
violets 3 deſorte que les rayons violets ſouf- 
frent la plus grande refraction, bien entendu 
lorſque Vobliquite: incidence eſt la meme , & 
les milieux auth. De-la, on dit que les rayons 
des diverſes couleurs ſont afſujettis a une di- 
verſe retrangibilite , que les rouges ſont les 
moins réfrangibles, & les violets le plus. 
Donc fi Tab. I. fig. 10. P C eſt un rayon qui 
paſſe, par exemple, de Pair dans le verre, Pan- 
gle dincidence etant PCE, le rayon rompu 
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Capprochera de la perpendiculaire CF; & fi le 
rayon etoit rouge, le rompu ſeroit C- rouge; 

$1] etoit orange, le rompu ſeroit C- orange, 
& ainſi des autres, comme on voit dans la fi- 
gure. Tous ces rayons s' ecartent de la ligne 
C, qui eſt la continuation de PC, vers la 
perpendiculaire CF; mais le rayon rouge $'e- 


carte le moins de CO, ou ſouffre la moindre 


inflexion; & le violet $ecarte le plus de CQ, 
& ſouffre la plus grande inflexion. Or fi PC 
eſt un rayon du ſoleil, il produit a la fois tous 
les rayons colores, indiques dans la figure; & 


fi Pon y tient un papier blanc, on y voit en 


effet toutes ces couleurs, dou Pon dit que cha- 
que rayon du ſoleil renferme à la fois toutes 
les couleurs ſimples. La meme choſe arrive ſi 
PC eſt un rayon blanc, ou qu'il vienne d'un 
corps blanc. On en voit naitre, par la re- 
traction, toutes les couleurs: don Pon con- 


clud que la couleur blanche eſt un melange de 


toutes les couleurs limples, comme . Pai deja 
eu Phonneur de dire a V. A. En effet on n'a 
qu'à reunir tous ces rayons colores dans un 
ſeul point, & on verra renaitre la couleur 
blanche. Ceſt de- la que nous apprenons , 


quelles {ont les couleurs veritablement ſimples. 


La reiration nous les decouvre inconteſtable- 
ment. Selon Pordre de la refraction, ce ſont 


10. la couleur rouge, 29. Porange, 39. la jau- 


ne, 49. la verte, 5. la bleue, 60. la violette. 


Mais il ne faut pas penſer, qu'il n'y en ait 


que ſix; car puiſque la nature e de chacune con- 
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liſte dans un certain nombre qui exprime 
celui des vibrations rendues dans un certain 
tems; il eſt clair que les nombres moyens don- _ 
nent également des couleurs ſimples. Mais il 
nous manque des noms propres pour déſigner 
ces couleurs, car entre le jaune & le verd, on 
voit effectivement des couleurs moyennes, que 
nous ne ſaurions nommer a part. C'eſt {ur 
ce meme principe que ſont fondees les cou- 
leurs que nous voyons dans Parc-en-ciel. La 
raiſon en eſt, que les rayons du ſoleil, en 
paſſant par des goutes d' eau qui traverſent 
Pair, y font reflechis & refractes, & la retrac- 
tion les decompole dans les couleurs ſimples. 
V. A. aura ſans-doute deja remarque que ces 
couleurs ſe ſuivent dans le meme ordre dans 
Parc-en- ciel, le rouge, Porange, le jaune, le 
verd, le bleu & le violet; mais nous y decou- 
vrons auſſi toutes les couleurs interm6diaires , 
comme des nuances d'une couleur a l'autre, 
& ſi nous avions plus de noms pour diſtin- 
guer ces degres, nous pourrions nommer plus 
de couleurs diverſes, d'une extremite a l'autre. 
Vne autre nation plus riche en mots y compte 
peut- etre actuellement plus de couleurs diver- 
ſes que nous; peut- etre auſſi qu'une autre en 
compte moins, ſi, par exemple , elle n'a point 
de terme pour exprimer Forange. Quelques- 
uns y ajoutent le pourpre, qu'on decouvre a 
Fextremite du rouge, & que d'autres com- 
prennent {ous le meme nom de rouge. 
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On peut comparer ces couleurs avec le {on 
d'une octave, comme je viens de repreſenter 


on revient a un nouveau pourpre, tout comme 


ce ton le meme nom, a caule de leur reſſem- 


bre de vibrations de Pune eſt preciſement le 


ici, puiſque les couleurs, auſſi bien que les 
ſons, peuvent s'exprimer en nombres. II 
ſemble meme que haulſant davantage le violet, 


en montant dans les {ons on parvient an-dela 
de B. au ſon c, qui eſt une octave au- deifas 
de C. Et comme dans la muſique on donne a 


blance, il en eſt de meme dans les couleurs, 
qui, apres avoir monte par Pintervalle d'une 
octave, recouvrent les memes noms: ou bien 
deux couleurs, comme deux tons, dont le nom- 


double de l'autre, paſſent pour la meme cou- 
leur, & ont le meme nom. Ceſt {ur ce prin- 
cipe que le pere Caſtel, en France, a voulu 
imaginer une efpece de muſique de couleurs. 
Il a fait un clavecin dont chaque touche, etant 
touohee, repreſente un morceau teint d'une 
certaine couleur, & il pretend que ce clavecin, 
ctant bien joue, pourroit repreſenrer un {pec- 
tacle tres-agreable aux yeux. Il le nomme cla- 
vecin oculaire, & V. A. en aura bien entendu 
parler. Moi je penſe que c'eſt plutot la pein- ki 
ture, qui eſt, par rapport aux yeux, ce qu'elt 
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la muſique par rapport aux oreilles ; & je dou- 


te fort que la repreſentation de pluſieurs mor- 


ceaux de draps teints de diverſes couleurs, 
puiſſe etre bien agreable. - i 


le 27 de Juillet 1760. 


Er nit Ai 


| . k 3 8 l ö 
V. A. vient de voir, que la cauſe de la viſi- 


bilité des objets eſt un mouvement de vibra- 
tion extremement rapide, dont les moindres 


particules ſont agitees dans leurs ſurfaces, & 
que la trequence de ces vibrations en determi- 
ne la couleur. Il en eſt de meme, ſoit que ces 
particules ſoient agitees par une force intrinſe- 
que , comme dans les corps lumineux, ou qu'el- 
les recoivent leur agitation d'une illumination, 
ou d'autres rayons, dont elles {ont eclairees , 
comme dans les corps opaques. Or la trequen- 


ce ou la rapidite des vibrations depend de la 


groſſeur de ces particules & de leur reffort, 
comme la rapidite des vibrations d'une corde 
depend de 1a groſſeur & de ſa tenſion; ainſi ,- 
tant que les particules d'un corps conlervent 
le meme reſſort, elles repréèſenteront la meme 


couleur, comme les feuilles d'une plante con- 


ſervent une couleur verte, tant qu'elles ſont 
fraiches, mais des qu'elles commencent a ſe 


ſecher, le changement du reſſort, qui en eſt 


cauſe , 
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cauſe, produit auſſi une couleur difèrente. 


deja eu Phonneur d'entretenir V. A. e 1 
& je vais lui expliquer le phenomene._ univer- 


ſel, pourquoi le ciel nous paroit bleu de jour? 


En conſidèrant ce phenomene grolherement 
il nous paroit qu'il y ait la-haut une voute pro- 
| digieuſe teinte de couleur bleue, comme les 
peintres repreſentent le ciel ſur un plat-fond. 
Je wai pas beſoin de deſabuſer V. A. ſur ce 
prejuge, un peu de reflexion ſuffit, pour com- 
prendre que le ciel n'eſt point une voute bleue , 
a laquelle les étoiles ſoient affichées comme des 
clous lumineux. V. A. eſt plutot convaincue, 
que les étoiles ſont des corps immenſes, qui 


{ont à des diſtances tres-eloignees de nous, & 
qui ſe meuvent librement dans un eſpace preſ- 


que vuide, ou qui weſt rempli que de cette 
matiere ſubtile, qu'on nomme Vether. Et je 


demontrerai a V. A. que la cauſe de ce bleu 


du ciel doit etre-cherchee dans notre atmoſ- 
phere, en tant qu'elle neſt. pas parfaitement 
tranſparente. Sil etoit poſſible de 8'elever 


toujours plus haut, au-deflus de la ſurface de 


la terre, Pair. deviendroit d'abord de plus en 
plus rare, enſuite il ne ſeroit plus propre a 
entretenir notre reſpiration , & ſe perdroit en- 
fin tout-à-fait, alors on ſe trouveroit dans Ve- 
ther pur. Auth le mercure, dans le barome- 
tre, en montant {ur de hautes montagues, 
deſcend-il de plus en plus, Patmoſphere deve- 
nant, plus legere; on remarque alors auth, que 


cette couſeur  bleue brillante du ciel devient 
. | * 
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plus foiblez & ſi Pon pouvoit monter juſques 
dans Pether pur, elle $evanouiroit tout-a-tait 3 
en regardant en haut on n'y verroit rien du 
tout, & le ciel paroitroit noir, comme de nuit. 
Car, ou nul rayon de luthicre ne parvient jul- 
qu'a nous, tout nous paroit noif.- On a donc 
bien Talon de demander pourquoi le ciel nous 
paroit bleu? Ce phenomene ne pourroit pas 
avoir lien, fi Pair étoit au milieu parfaitement 
tranſparent comme Pether, nous ne recevrions 
alors d'en-haut d'autres rayons que ceux des 
étoiles, mais la clarte du jour eſt fi grande, 
que la petite lJumiere des étoiles nous devient 
inſenſible ; comme V. A. ne verroit pas la flam- 
me Pune bougie pendant le jour, lorſqu elle 


Delt aſſez eloignee , pendant que la meme flam- 


me paroit de nuit fort brillante à des diſtances 
beaucoup plus grandes encore. Ce qui prou- 
ve clairement, qu'il faut chercher la cauſe du 
bleu du ciel dans le defaut de la tranſparence 
de Pair. Lair eſt charge de quantite de peti- 
"tes particules, qui ne ſont pas tout-a-fait tranſ- 
parentes, mais qui, eclairees par les rayons du 
ſoleil, en recoivent un mouvement de vibra- 
tion, qui produit de nouveaux rayons propres 
à ces particules; ou bien ces particules ſont 
opaques, & étant eclairees nous deviennent 
viſibles elles - memes. Or la couleur de ces 
particules eſt bleue, & voila Pexplication du 
phenomene ; c'eſt que Pair contient quantite 
de petites particules bleues; ou Pon peut dire, 
que les plus — particules ſont bleuatres . 
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mais d'un bleu extremement delie, qui ne de- 
vient ſenſible que dans une maſſs d air énor- 
me. Ainſi nous n'appercevons rien de ce bleu 
dans une chambre; mais quand tous les rayons 
bleuatres de toute Patmoſphere penètrent à la 
fois dans nos yeux, quelque delice que ſoit la 
couleur de chacun, leur totalitè peut produire 


une couleur tres-foncte. Cela ſe confirme par 


un autre phenomene , qui ne ſera pas inconnu 
a V. A. En regardant de pres une foret elle 
paroit bien verte, mais quand on gen elojgne; 
elle paroitra toujours plus bleuitre. Les forets 
des montagnes-du Hartz , qu'on voit a Magde- 
bourg, paroiflent aflez bleues > quoiqu'en les 
regardant de Halberſtadt, elles ſoient vertes: 
la grande étendue de Pair entre Magdebourg 
& ces montagnes en eſt la raiſon. Quelque 
delices ou rares que ſoient les particules bleua- 
tres de l'air, il y ena une 'tres-grande quantite 
dans cet intervalle, dont les rayons entrent 
conjointement dans les yeux, & y repreſen- 
tent par conſequent- une couleur bleue, atiez 
foncee. Nous remarquons un phetiomene ſem- 
blable dans un brouillard, où Pair eſt charge 
de quantite de particules opaques , qui font 
blanchatres. En ne- regardant qu'a une petite 
diſtance , a peine $ appercoit- on du brouillard; 
mais lorſque la diſtance eſt grande, la couleur 
blanchatre devient treès- ſenſible, & meme au 
point qu'on ne voit plus rien a travers. L eau 
_ de la mer paroit verte a une certaine profon- 
deur, mais elle eſt aſſez claire quand on rem- 
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plit un verre. La raiſon eſt viſiblement la me- 
me. Cette eau eſt chargee, de quantité de par- 


ticules verdatres, dont une petite ;quantite ne 


produit aucun effet ſenſible; mais dans une 
grande | etendue, quand on regarde dans la 
profondeur , tant de rayons verdatres joints 
enſemble UTR: une couleur foncee. 


1. 27 4. ul ee. 


Mr XXIII. 


Fo 


Tax que les rayons, 3 par 1 vibration 
rapide des moindres particules d'un corps, ſe 
meuvent dans le meme milieu tranſparent, ils 
conſer vent la meme' direction „ou le repandent 
en tout {ens ſelon des lignes droites. On ſe 
repreſente. ces rayons comme ceux d'un cercle,, 
ou plutot d'une {ſphere , qui, partant d'un cen- 
tre, $ctendent vers la circopterence; & celt a 
cauſe de cette reſſemblance, qu on ſe ſert du 
meme nom de rayon, quoiqu'a proprement 
parler, la lumiere ne conſiſte pas en des li- 
gnes, mais en des vibrations très-· rapides, qui 
ſe continuent ſelon des lignes droites: &, pat 
cette raiſon, on peut enviſager la Jumiere com- 
me des lignes droites, Wn du point, - 
neux en tout ſens. 


Soit C Tab. I. fig. II. un point lumineux, : 


1 repand {a lumiere en tout ſens. Que V. A. 


— — u— m — 
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ſe repreſente deux ſpheres decrites.autour du 
centre C, & la lumiere, qui ſe repand par la 
ſurface de la petite ſphere abde, ſera auth re- 
pandue par la ſurface de la grande {ſphere 
AB DE. Il faut donc que la lumiere , ſur la 
grande ſphere AB DE, ſoit plus delice & plus 
foible que {ur la petite a bde, d' ou Von com- 
prend que l'effet de la lumiere doit etre dau- 
tant plus petit qu'on eſt plus eloigne du point 
lumineux. Si nous ſuppoſons que le ravon 
de la grande {ſphere eſt le double de celui de 
la petite, la ſurface de la grande ſphere ſera 
deux fois deux, ou quatre fois plus grande, 
Donc, puiſque ceſt la meme quantite de lu. 
mieère qui eſt repandue par la ſurface de la 
grande ſphere & par celle de la petite, il sen- 
ſuit que la lumière, a une diſtance double, eſt 
quatre fois plus foible; à une diſtance triple, 
9 fois; à une diſtance quadruple, 16 fois & 
ainſi de ſuite; or 9 eſt 3 fois 3, & 15 eſt 4 
fois 4: donc à une diſtance 10 fois plus gran- 
de, la lumiere eſt Io fois 10, c'eſt-à- dire, 
100 fois plus foible. Si nous appliquons cela 
a la lumière du ſoleil, nous apprenons, que 
fi la terre etoit deux fois plus eloignee du ſo- 
leil, la lumiere ou la clarte du ſoleil devien- 
droit quatre fois plus foible ; & ſi le ſoleil etoit 
100 fois plus eloigne de nous, 1a clarte ſeroit 
100 fois 100, ceſt-a-dire, T0000 fois plus pe- 
tite: Si nous ſuppoſons donc, qu'une étoile 
fixe ſoit auſſi grande & auſſi lumineuſe que le 
ſoleil, mais qui elle ſoit 400,000 fois plus eloi- 
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gnée de nous que le ſoleil, fa lumiére ſera 


400,000 fois 400,000 ou bien 160,000,000,000 
fois plus foible que celle du ſoleil : d'où Pon 
voit que la lumiere d'une ſeule étoile fixe neſt. 
rien par rapport à celle du ſoleil; & c'eſt pour- 
quoi nous ne voyons point les étoiles pendant 


le jour, une petite lumiere $'evanouitiant tou- 


jours aupres d'une autre incomparablement plus 
brillante. Il en eſt de meme des chandelles & 
de tous les corps lumineux, qui nous fourniſ- 
{ent d'autant moins de clarte , qu'ils ſont plus 
eloignes de nous; & V. A. aura deja remarque 
que, quelque forte que ſoit une lumiere , 1a 
clarte ne ſuffit plus pour lire, dans un livre fi 
Pon Sen eloigne beaucoup; & il eſt encore 
une autre circonſtance lice  etroitement avec 
celle que je viens de rapporter, ſavoir, que 
le meme objet nous paroit plus petit, quand 
il eſt plus eloigne de nous. Un geant, a une 
grande diſtance, ne paroit pas plus grand qu'un 


nain de près. Pour en mieux juger on a egard 


a des angles. | 
Ainſi ſuppoſons, Tab. I fi 12. que AB ſoit 
un objet, par exemple un homme, & qu'un 
Sil le regarde du point C. On tire de ce point 
des lignes droites AC & BC, qui repreſentent 
les rayons extremes qui parviennent de Pobjet 
dans Foil, & Pon nomme Pangle. forme-en C, 
Fangle viſuet de Pobjet vu en C. Si Pon re- 
gardoit le meme objet plus pres en D, Pangle 


Vviſuel D ſeroit {ans- doute plus grand: d'où 


Yon voit, que plus le meme. objet eſt dloigns, 
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plus ſon angle viſuel eſt petit; & plus il nous 
approche, plus Pangle viſuel devient grand. 
Les aſtronomes meſurent tres- ſoigneuſement 
les angles viſuels, ſous leſquels nous voyons 
les corps celeſtes, & ils trouvent que Pangle | 
viſuel du ſoleil ſurpaſſe tant ſoit peu la moitie 
d'un degre. Si le ſoleil etoit deux fois plus 
eloigne de nous, ſon angle viſuel ſe reduiroit 
a la moitie; dou il ne ſeroit pas ſurprenant 
qu'il nous fournit quatre fois moins de clarte. 
Et ſi le ſoleil etoit 400,000 fois plus eloigne 
de nous, ſon angle. viſuel deviendroit autant 
de fois plus petit, & ne paroitroit pas plus 
grand qu'une étoile. Il faut donc bien diſtin- 
guer la grandeur vue d'un objet, de {a verita- 
ble grandeur : la grandeur vue ou apparente 
eſt toujours un angle plus ou moins grand, 

ſelon qu'il eſt plus ou moins proche de nous. 
Ainſi la grandeur du ſoleil apparente en vue 
eſt un angle d' environ un demi degre, pendant 
que fa veritable grandeur ſurpaſſe pluſieurs fois 
la terre tout entiere; car le ſoleil étant un 
globe, on eſtime ſon diametre de 172000 mil- 
les d' Allemagne, pendant que le diametre de 
la terre n 'elt ue de 1 740 milles. 


* 


le 29 Juillet 1760. 
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LETTRE XXXIV. 


Ce « que Jai eu Fhonius de propoſer a V. A. 


ſur le phenomene de la viſion, appartient a 


Poptique , qui eſt une partie des mathematiques 
& qui tient auſſi un rang fort conſiderable dans 
la phyſique. Outre les couleurs, dont Jai ta- 
che Þ expliquer la nature, on y traite la doc- 


trine de Pangle viſuel; & V. A. aura deja re- 


marque, que le meme objet peut etre vu, tan- 


tot ſous un grand angle viſuel, tantot ſous un 


petit, ſelon qu'il eſt proche „ou ᷑loignè de nous. 
Je dis de plus, qu'un petit objet peut etre vu 
ſous le meme angle qu'un grand, lorſque ce- 
Ini-1a eſt fort pres & celui-ci fort eloigne : on 
peut tenir une aſſiette de maniere qu elle nous 
couvre le ſoleil tout entier; vu qu'une aſſiette 
d'un demi - pied , a une diſtance de 54 pieds, 
nous couvre exactement le ſoleil & eſt _ 
ſous le meme angle viſuel que le ſoleil; 
quelle prodigieuſe diference entre la above 
d'une aſſiette & celle du ſoleil? La pleine lune 
nous paroit a-peu-pres {ous le meme angle vi- 
ſuel que le ſoleil, & par conſequent a-peu-pres 
auſſi grande, quoique le ſoleil ſoit beaucoup 
plus grand que la lune; mais il faut conſide- 
rer, que le ſoleil eſt pres de 400 fois plus eloi- 
gne de nous que la lune. 

L'angle viſuel eſt un article d' autant plus im- 
portant en optique, que les images, dont les 
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objets ſe peignent ſur le fonds de l'œil, en 
dependent. Plus Fangle viſuel eſt grand ou 
petit , plus l'image peinte au fonds de Pceil eſt 
grande ou petite. Et comme nous ne voyons 
les objets hors de nous, qu'autant que leurs 
images ſont peintes {ur le fonds de l'œil, elles 
conſtituent Pobjet immediat de la viſion ou de 
la ſenſation. Donc une image repreſentee ſur 
le fonds de l'œil ne nous donne a connoitre 
que trois choſes: Premierement {a figure & les 
couleurs nous portent a juger, qu F y a hors 
de nous un objet ſemblable, d'une telle figure 
& de telle couleur; en ſecond lieu, ſa gran- 
deur nous fait connoitre Vangle viſuel ſons le- | 
quel l'objet nous paroit; & enfin ſa place {ur 

le fonds de l'œil nous fait ſentir en quelle di- 
rection l'objet ſe trouve hors de nous, à gau- 
che ou à droite, en haut ou en bas, ou bien 
nous en connoiſſons la direction d' ou les rayons 
viennent dans nos yeux. Ceſt dans ces trois 
choſes que toute la viſion eſt contenue, & 
nous ne ſentons que 1. la figure avec les cou- 
leurs, 20. angle viſuel ou la grandeur appa- 
rente, & 30. la direction ou le lieu vers lequel 
nous jugeons que objet exiſte. Or la viſion 
ne nous decouvre rien ni ſur la veritable gran- 
deur des objets, ni {ur leurs diſtances. Quoi- 
qu'on s'imagine ſouvent de voir la grandeur 
& la diſtance de quelqu' objet, ce n ell pas un 
acte de la viſion, mais du jugement; les au- 
tres ſens, & une longue habitude nous mettent 
en erat de juger a quelle diſtance un objet ſe 


| 
| 
| 
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trouve de nous. Mais cette faculte ne Setend 


qu aux objets qui nous ſont affez proches. Des 


quiils {ont fort eloignes, notre jugement n'a 


plus lieu, & ſi nous voulons en haſarder un nous 


faiſons pour Vordinaire un grand ecart. Ainſi 
perſonne ne peut dire qu'il yoye la grandeur 
ou la diſtance de la lune, & quand le peuple 
s'imagine que la lune eſt egale a un fromage 
de Suiſſe, ce n'eſt pas la viſion qui en eſt cau- 


ſe, mais un jugement fort trompeur; & par 


une ſuite de cette erreur il juge la diſtanoe de 


la lune moindre peut - etre que d'ici a Charlot- 
tenbourg. Il eſt donc certain, que les yeux, 


ou la ſeule viſion, ne decident rien ſur la diſ- 
tance & la grandeur des objets. On allegue 


la. deſſus Pexemple tres-remarquable d'un hom- 


me ne aveugle, auquel on a procure la vue 
par une operation, lorſqu'il etoit dans un age 
deja avance. Cet homme fut d' abord ebloui ; 
il ne diſtingua rien ſur la grandeur & la diſ- 
tance des objets, tous lui parurent ſi proches 


qu'il les vouloit toucher; il lui fallut bien du 


tems & un long éxercice, avant qu'il parvint 
au veritable uſage de la vue; il lui fallut un 


long apprentiſſage, celui que nous faiſons pen- 


dant la plus tendre enfance, & dont nous ne 
nous ſouvenons plus. Nous avons appris par 
cet exercice qu'un objet nous paroit diſtinct & 
plus clair lorſqu'il eſt plus pres de nous, & 
nous jugeons de-la reciproquement, qu'un ob- 


| Jet, qui nous paroit fort clair & fort diſtinct , 


eſt pres de nous; & quand il nous paroit obſ- 
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cur & peu diſtinct, nous le jugeons eloigne. 
C'eſt ainſi que les peintres ſavent nous faire 
apercevoir fort clairement & diſtinctement, 
ſur les tableaux, les objets que nous devons 


Juger proches, & obſcurement, ceux que nous 


devons juger elaignes , quoique les uns & les 
autres ſoient a Ia meme diſtance de nous. 
Auſſi réuſſiſſent- ils ſi parfaitement que nous 
jugeons preſque, que des objets que nous 


voyons ſur un beau tableau, les uns ſont 


beaucoup plus eloignes que les autres. Cette 
illuſion ne pourroit pas avoir lieu, ſi cetoit 
la viſion qui nous decouvrit la veritable dil- 
tance & Ja grandeur des objets. 


le Aout 1760. 


LETTRE xxxv. 


W. . vient de voir, que la vue ſeule ne 
nous decouvre rien ni ſur la veritable gran- 
deur des objets, ni ſur leur diſtance; & que 
tout ce que nous nous imaginons voir, tant 
de la grandeur, que de la diſtance de quelque 
objet, eſt l'effet de notre jugement, & non 
du ſens de la viſion. Il faut bien diſtinguer 
ce que les ſens nous reprelentent, de ce que 


nous y ajoutons par notre jugement, en quoi 


nous nous trompons tréès-ſouvent. Pluſieurs 
philoſophes, qui ont harangue contre la juſ- 
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teſſe de nos ſens, & voulu prouver par-là Pin- 
certitude de toutes nos connoiſſances, (cette 
ſecte eſt nommee le Scepticiſme ou le Pyrr- 
honiſme) confondent les propres repreſenta- 
tions de nos ſens avec notre jugement. IIs 
diſeat : nous ne voyons pas le ſoleil plus 
grand qu'un baflin, quoiqu'il ſoit infiniment 
plus grand; donc Je ſens de la vue nous 
trompe; donc tous les ſens nous trompent; 
au moins ne ſauroit-on s'y fier; donc toutes 
les connoiſſances que nous acquerons par le 
moyen des ſens ſont incertaines & probable- 
ment fauſſes; donc nous ne ſavons rien de 
certain. Voila le raiſonnement de ces grands 
philoſophes ſceptiques, qui ſe vantent tant de 
leur eſprit, quoiqu'il n'y ait rien de ſi aiſe 
que de dire que tout eſt incertain, & que le 
plus grand ignorant puiſſe reuſfir très- heureu- 
ſement dans cette ſublime philoſophie. Mais 
il eſt faux que la vue ne nous repreſente pas 
le ſoleil plus grand qu'un baſſin; elle n'y de- 
cide abſolument rien; ce n'eſt que notre juge- 
ment qui nous trompe. Cependant quand les 
objets ne ſont pas fort eloignes de nous, nous 
ne nous y trompons gueres, & les autres ſens, 
joints au degre de clarte dont nous yoyons 
un objet, rendent notre jugement aſſez cer- 
tain ſur {a grandeur & ſa diſtance. Or des 
que nous etablifſons par notre jugement la 
diſtance d' un objet, nous formons' auſſi celui 
de {a veritable grandeur, ſachant que la gran- 
deur apparente eſt d' autant plus grande, que 
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Pobjet eſt plus proche de nous. De-la, plus 
nous jugeons un objet eloigne, plus nous l'eſ- 


timons grand, & reciproquement ,. plus nous 


le jugeons proche, plus nous l'eſtimons petit. 
Lorſqu'il arrive qu'une mouche paſſe * tout 
pres de nos yeux, & que par quelque diſtraction 
nous la jugeons fort loin, nous la prenons 
pour une aigle; mais des que nous reyenons 
pour ainſi dire à nous memes, & que nous 
nous aviſons que l'objet etoit proche de nous, 
nous reconnoiflons la mouche. La raiſon en 
eſt, que Pangle viſuel d'une mouche proche 


peut etre auth grand que celui d'une aigle 


eloignée; & que l'image au fonds de Pœil eſt 
la meme. Il y a encore un autre phenomene 


tres-bien, connu de tout le monde, & qui a 


occaſionnè bien des diſputes parmi les ſavans, 
dont il eſt a preſent aiſe de donner Pexplica- 
tion. Tout le monde juge la pleine lune, 

lorſqu elle ſe leve, plus grande que lorſqu elle 
eſt deja montee, aſſez haut au ciel, quoique 
angle viſuel & la grandeur apparente ſoient 
les memes. Auth le ſoleil en ſe levant ou ſe 
couchant, Paroit-il 4 tout le monde plus grand 


qu'a midi; quelle eſt donc la raiſon de ce ju- 


gement ſi general & ſi trompeur? C'eſt ſans- 
doute, qu'on juge le ſoleil & la lune a Pho- 
rizon plus loin de nous, que lorſqu'ils ſont 
deja _gleves: mais pourquoi juge-t-on de cette 
ſorte? On repond- ordinairement que, lorſ- 
que le ſoleil & la lune ſont 4 horizon, nous 
appercevons beaucoup d' objets entr' eux & nous, 
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qui nous ſemblent augmenter Peloignement j 
au lieu que quand le ſoleil ou la lune font fort 
eleves nous ne voyons rien entr'eux & nous , 
& partant nous les jugeons plus pres de nous. 
Je ne ſais pas ſi ce denouement ſatisfera V. 
A. On peut objecter, qu” une chambre vui- 
de paroit plus grande qu'une autre fort garnie 
de meubles, quoiqu'elle ſoit de la meme gran- 
deur: donc pluſieurs choſes vues entre un 

objet & nous, ne produiſent pus toujours 
effet, de nous faire juger cet objet plus 
eloigne. * que V. A. trouvera celle-ci 
meilleure. 

Que le cercle Tab. I. 40 13. 4 repreſents 
toute la terre, & le cercle ponctue Patmol- 
phere ou l'air dont la terre eſt entource , & 
que nous nous trouvions au lieu 4. Cela 
pole, ſi la lune eſt a Phoriſon, les rayons 
parviennent à nous par la ligne BA, f1 elle 
eſt au-deflus de nous, les rayons viennent ſe- 
lon la ligne CA. Dans le premier cas, les 
rayons traverſent dans notre atmoſ. phere le 
grand eſpace BA, & dans autre cas, le pe- 
tit eſpace CA. Or V. A. ie ſouviendra que 
les rayons de lumiere qui paſſent par un mi- 
eu tranſparent perdent d'autant plus de leur 
force, que le trajet eſt long. Donc b'atmoſ- 
phere ou Pair étant un milieu tranſparent, 
le rayon -BA perd dans ſon patſage beaucoup 

plus de ſa force, que le rayon CA. D'où il 
| Fenſuit en general , que tous les corps: celeſtes 
paroiſſent beaucoup moins brillans dans Pho» 
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riſon, qu'au-deſſus de nous. Nous pouvons 
meme regarder directement dans le foleil, 

lorſqu il eſt a Phoriſon; mais des qu'il monte 
a une certaine hauteur, nos yeux ne ſauroient 
plus ſoutenir ſon eclat. Je conclus de-la que 
la lune paroit plus foible a Phoriſon qu*etant 


elevee. Or V. A. ſe ſouviendra de la raiſon 


des peintures, que le meme objet nous paroit 
plus eloigne lorſque {a lumiere eſt affoiblie; 
donc la lune étant a P horiſon doit nous pa- 
roitre plus eloignee qu'a quelque hauteur. La 
conſequence eſt donc manifeſte, que puiſque 
nous Jugeons la diſtance. de la lune plus gran- 
de a Phoriſon , nous devons auſſi juger la lune 
meme plus grande; &, en general, toutes les 
etoiles etant pres de Phoriſon nous paroiſſent 


plus grandes, puiſque nous les eltimont plus 
eloignees. | 


te 3 Þ Aoit 1760. 


LETTRE XXXVL 


J. a1 eu Phonneur d. expdler: A v. A. pee 
tout ce qu on eſt accoutume- de ' traiter en 


optique. - Il ne reſte plus qu'un ſeul article 


ſur Pombre. V. A. connoit deja trop bien 
ce qu'on nomme Pombre , pour que Paie he- 
ſoin de m'y arreter beaucoup. L'ombre fup- 


poſe toujours deux choſes: un * umi- 


— ORR —— — * 
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neux, & un corps opaque qui ne tranſmet 
point les rayons de lumiere. Le corps opaque 
empeche done, que les rayons d'un corps lu- 
mineux ne parviennent en certains lieux, der- 
riere lui; & ces lieux ou les rayons ne: par- 
viennent point, conſtituent ce qu'on appelle 
Fombre du corps opaque ,: ou, ce qui revient 


. au, meme, Fombre comprend tous les lieux 
d'ou Pon ne ſauroit voir le corps lumineux , 


puiſque le Corps n en ne les 


rayons. 


Soit Tab. I. fig. 14. A une len re «0G 


BCDE un corps opaque. Qu'on tire les rayons | 


extremes ABM, ADN, qui touchent le corps 
opaque; il eſt évident, qu aucun rayon de la 
lumiere, A ne ſauroit penetrer dans l'eſpace 
MBEDN 3. & en quelque lieu, comme 0, de 
cet eſpace que ſe trouve un coil, il ne verra 
pas la lumiere. C'eſt cet eſpace, qui eſt 
Pombre du corps opaque, & l'on voit que cet 
eſpace s elargit de plus en plus, & que cette 
ombre s'etend à Pinfini. Mais ſi la lumiéëre 
elle meme eſt d'une grande etendue, la de- 
termination de Pombre eſt un peu diterente. 
On a trois cas a conſiderer ; le premier , 
quand la lumiére eſt plus petite que le corps 
opaque; le ſecond, quand elle lui eſt égale, 
& le troiſieme ; quand elle eſt plus grande. 
Le. premier cas eſt, le meme que nous venons 


db'enviſager, on, la lumiere étoit Flas, . 
que le corps opaque. 


Le ſecond eſt repreſents Tab. J. fe. I5. ou 
le 
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le wörpe TILA A eftde meme 1 que 
le corps opaque BCE D. Qu'on tire les derniers 


rayons ABA, AEN, qui touchent le corps: 


& tout Peſpace MBEN ſera ombre; & par- 


tout, dans cet eſpace, il ſera impoſſible de 


voir le corps lumineux. On voit de plus , 
que les lignes BA & EN font parallelles, & 
que Pombre $'ctend a Vinfini, conſervant par- 
tout la meme largeur. _ 

Pour le troiſième cas Tab. I. fig. 16. on 
le corps lumineux AA eſt plus grand que le 
corps opaque BCED, les derniers rayons qui 
touchent ABO & AEO, concourent enſemble 


en O, & Veſpace de Pombre BOE devient 


borne, étant pointy en 0. Cette figure eſt 


nommèe conique , & on dit, que Pombre, 


dans ce cas, eſt cdnique. Ce n'eſt que dans 
cet elpace, ou la lumiere ne ſauroit penetrer 
& ou il eſt impoſſible de voir le corps lumi- 
neux. A ce troufienie cas appartiennent les 
ombres des corps cëleſtes, qui ſont beaucoup 
plus petits que le corps lumineux, ſavoir le 
ſoleil, qui les &claire. + Nous trouvons encore 
ici un ſujet digne de faire admirer la ſageſſe 
du créateur. Car ſi le ſoleil etoit-plus petit 


que, les planetes, leurs ombres ne ſeroient pas 


terminées „ mais elles s'etendroient a Vinfini , 

ce qui priveroit. des eſpaces immenſes de Pa- 

vantage d'etre eclaires' du foleil. Mais le 10- 

leil ſurpaſſant tant de fois les planetes leurs 

ombres ſont refſerrees: dans d'aſſez petits eſpa- 

ces, d'où la lumiere du ſoleil eſt exdlue, Ceſt 
Tom. „ K 
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a que la terre & la lune jettent leurs om- 
bres coniques; & il peut arriver que la lune 
ſe plonge dans Pombre de la terre, ou tout- 
a-fait, ou en partie. Quand cela arrive, on 
dit que la lune eſt ecliplee, ou enticrement 
ou en partie. Dans le premier cas, on Vap- 
pelle eclipſe torale, dans Pautre, eclipſe partiale 
de lune. La lune jette auth fon ombre, mais 
elle eſt plus petite que celle de la terre; ce- 
dant il peut arriver que l'ombre de la lune 
8 'crende juiqu'a la terre, & alors ceux qui ſont 
prives de la lumicre du ſoleil, ſouffrent une 
eclipſe du ſoleil. Ainſi une cliplh du ſoleil a 
lieu, quand la lune eſt cauſe que nous ne vo- 
yons' pas le ſoleil, tout entier ou en partie. 
De nuit nous ne voyons plus le ſoleil, quoi- 
qu'il n'y ait point declipte; mais nous nous 
trouvons alors dans Pombre. meme de la terre, 
ce qui cauſe pour nous la plus grande obſcu- 
ritẽ. Juſqu ici nous n'avons conſidèrẽ que 
les cas ou les rayons de lumiëre {ont tranſmis 
par des lignes droites, ce qui fait Pobjet de 
Poptique: - Or Yai deja .remarque que les ra- 
yons de Jumiere ſont quelquefois reflechis.. 
& quelquefois rompus ou refractes. V. A. 
ſe ſouviendra que, lorſque les rayons tom- 
bent ſur une ſurface bien polie, comme celle 
d'un miroir, ils en ſont réflèchis; & lorſqu' ils 
paſſent dun milieu tranſparent dans un autre, 
ils y ſouffrent une rèfraction, & ſont guaje 
rompus.- | De-la naiſſent deux autres ſciences. 
Celle * 3 la viſion qui le Tak * 
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des rayons reflechis, eſt nommee catoptrique 
& celle qui ſe fait par des rayons rompus , 
ou refractes, eſt nommee dioptrique, pen- 
dant que Poptique explique la viſion qui 
ſe fait par des rayons directs. Jaurai donc 
T honneur de propoſer a V. A. le precis de ces 
deux ſciences, la catoptrique & la dioptrique; 
puiſqu'elles renferment des phenomenes qui 
ſe preſentent tous les jours, & dont il eſt fort 
important de ſavoir la cauſe & les proprietes. 
Tout ce qui regarde la viſion eft ſans-contre- 
dit l'objet le plus digne de notre connoiflance. 


le Aout 1760. 


LET TRE XXXVIL 


L. catoptrique s occupe de la viſion qui ſe 
fait par des rayons reflechis. Lorſque les ra- 
yons tombent ſur une ſurface bien polie, ils 
en ſont reflechis, enſorte que les angles de 
part & d' autre ſont egaux entrieux. _ 
Pour mettre cela dans tout ſon jour, ſoit 
Tab. I. fig. 17. AB la ſurface d'un miroir 
ordinaire, & P un point lumineux, domt les 
rayons PQ, PM, Pm, tombent {ur le miroir. 
Parmi tous ces rayons, ſoit PQ celui qui tom- 
be perpendiculairement fur le miroir, & qui 
a cette propriete ſur tous les autres, qu'il eſt 
reflechi ſur lui-mame , ſuivant Ps de meme 
NE | 2 
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que ſur un billard, quand on pouſſe une bil- 
le perpendiculairement contre une bande, elle 
en eſt repouſſèe par le meme chemin. Or tout 


autre rayon, comme PM, eſt reflechi ſur la li- 


dne AN, enlorte que Fangle AMN ſoit égal 
A Fangle BMA, ou il faut remarquer, que le 
rayon PM eſt nommé le rayon incident, & 
AN le rayon réflechi. De la:.meme maniére, 
au rayon incident Pm, repondra le rayon re- 
flèechi mn; & par conſequent,. à caule de 1a 
_ reflexion, le rayon PM eſt continue par la li- 
gne MN, & le rayon. Pm, par la ligne un, 
deſorte qu'on a Pangle AMN egala BMP, & 
Vangle Amn, Egal a Bm; laquelle proprièté 
eſt enoncee enſorte qu'on dit, que Pangle de 
reflexion eſt toujours egal à celui d'inci- 
dence. Pai déja eu Phonneur de faire remar- 
quer cette. belle propriete.a V. A. mais je fe- 
rai voir à preſent quels phenomenes doivent 
en reſ{ulter dans la viſion. D'abord il eſt clair, 
qu'un coil etant plac en N, recevra du point 
lumineux P le *rayon reflechi AN; ainſi le 
rayon qui y excite le ſentiment, vient dans 
la direction MN, de meme que ſi objet P le 
trouvoit quelque part ſur la ligne NM; d'où 
il s' enſuit que l'œil doit voir l'objet P dans la 
direction NM. Pour nous eclaircir mieux la- 
deſſus, it faut recourir a la geametrie,. & V. 
A. Te rappellera avec plaiſix les propoſitions 
ſur leſquelles eſt fonde le raiſonnemènt ſui- 
vant. Qu'on prolonge le rayon perpendicu- 
laire PQ derriere le mirair, juſqu'en R ; de- 


forte que OR ſoit egal à PQ, & je ferai voir, 
que tous les rayons reflechis MN & mn, etant 
prolonges en arriere, ſe reuniflent dans ce 
point. Car confiderant les deux triangles 


PQM, & RM, ils ont d'abord le cote MQ 


commun; en{nite le cote R eſt egal au cote 
PQ, & enfin, puiſque Pangle PM eſt droit, 
ſon angle de ſuite RQM ſera auſſi droit. Done 
ces deux triangles, ayant deux cotes egaux 
avec Pangle intercepte , ſeront auſſi egaux , & 
partant Pangle PMQ ſera egal a Vangle RMQ. 
Or Pangle AMN etant oppoſe par la pointe a 
Pangle RMQ, lui eſt egal; il ſera donc auſh 
Egal a Pangle PAO, qui eſt Pangle d'inciden- 


ce; ainſi Vangle AMN ſera Pangle de reflexion, 


comme la nature de la reflexion Pexige. De 


la meme maniere, on voit que le rayon re- 


flechi mm, étant prolonge , paſſe auſſi par le 
point R; donc tous les rayons du point P, 
qui {ſont reflechis du miroir, tiennent preci- 
fement la meme route que &'ils venoient du 
point R, & produiſent par conſequent dans 
Pceil le meme effet que ſi Pobjet P etoit effec- 
tivement place derriere le miroir en R, ce 
point ſe trouvant ſur la perpendiculaire PQR, 


autant derriére le miroir, que Pobjet P eſt en 


avant. De-la V. A. comprend a preſent tres- 
diſtinctement, pourquoi les miroirs repreſen- 


tent les objets derriere eux, & pourquoi nous 


y voyons tous les objets de la meme maniere 

que {1 ces objets ſe trouvoient derriere le mi- 

roir, & cela a une diſtance egale a celle dont 
. K 3 
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ils ſe trouvent devant le miroir. Oeſt ainſi 
que le miroir tranſporte preſque les objets 
dans un autre lieu, {ans en changer Vappa- 
rence. Pour diſtinguer cet objet apparent 


dans le miroir, du veritable, on nomme Fob- 
jet apparent Pimage, & on dit que les images 
repreſentees par les rayons reflechis ſe trou- 
vent derriere le miroir. Cette denomination 
ſert à diſtinguer mieux les objets reels de 


leurs images que les miroirs nous repréſen- 


tent; & les images que nous voyons dans les 


miroirs, ſont parfaitement egales & ſembla- 
bles aux objets 5 a Pexception, que ce qu'il y 
a dans l'objet 2 r „ paroit dans l'image 
a droite, & reciproquement. Ainſi un hom- 


me qui porte Pepee a gauche paroit dans le 


miroir portant Pepee a la droite. 


Par ce que je viens de dire, il eft toujours 


aiſe d'aſſigner Vimage 2 ob jet * 
derriére le miroir. 

Car Tab. II. fig. 1. AB étant un miroir, & 
EF un objet, qui ſoit une fleche : Qu' on tire 
des points E & F des perpendiculaires EG & 
FH {ur la ſurface du miroir, & qu'on les pro- 
longe en e & f, deſorte que EG = eG & 
FH=fH, & Vimage ſera ef, laquelle ſera 


egale a Pobjet EF, puiſque la figure quadrila- 


tere Gef eſt a tous egards egale a GEFH. 
On doit encore comprendre que, quand me- 
me on rerrancheroit du miroir une partie 


comme CB, deſorte que AC fat le miroir, 


Vimage ef wen. ſera Point changee. Et par 


Ne IRR = RA 3 1 ES T 4 < * u. * 
5 3 EE IB Vc FCC F 
2 e I SI CITE des 2 2c 6 l r N 277. 
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conſtquent, „quand le miroir n'eſt pas iy 
grand pour que les „ EG 
FH y puiffent tomber , il faut concevoir que 
le plan du miroir {oit continue, comme on 
continue les- lignes dans la geometrie , lorſ- 
qu'on veut tirer des perpendiculaires. Or 
ce que je viens de dire ne regarde que les mi- 
roirs ordinaires, dont la ſurface eſt parfaite- 
ment plane. Les miroirs convexes & conca- 
ves s produiſent des effets diferens. 


le7 4.04 1760. 


L E 11 T RE XXXVIIL 


* ce qui regarde la r6flxion des rayons 

ſe reduit comme V. A. vient de le voir, a 
deux choſes, dont Pune eft le lieu de l'image 
que les rayons reflechis repreſentent, & Pau- 
: tre le rapport de Pimage a Pobjet. Dans les 
miroirs ordinaires ou plans, le lieu de image 
E eſt derriere le miroir, a une diſtance egale a 
celle de Pobjet qui {e trouve devant le miroir; 
& image eſt egale & ſemblable à Pobjet. Ceſt 
à ces deux choſes qu'il faut avoir egard, lorſ- 
que le miroir welt pas plane, mais que ſa 
ſurface eſt convexe ou concave, car alors Pi- 
mage eſt ordinairement tree-defigurte. V. A. 
aura deja obſerve que, lor{qu'on regarde dans 
une cuilliere bien polie , ſoit wh 7 la ſurface 
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Uteérieure concave, ſoit dans Fexterieure con- 
vexe, on voit ſon image fort defiguree; une 
boule d'argent bien polie repreſente aſſen bien 
les objets. mais plus petits. Si la ſurface 
intérieure de la boule eſt bien polie, les ob- 
Jets y paroiflent plus grands, {uppole qu'ils 
wen ſoient pas trop eloignes 3 car les memes 
objets pourront y paroitre auſſi plus petits & 
renverſes, ſi on les éloigne du miroir. Il eſt 
inutile de prendre une boule entière, une par- 
tie quelconque de la ſurface produit le meme 
effet. Ces miroirs ſont nommes ſphériques, 
& il y en a de deux eſpeces, des convexes 
& de concaves, ſelon quils font tires de la 
ſurface exterieure ou interieure de la ſphere. 
Ces miroirs ſe font du mélange de quelques 
ametaux , ſuſceptibles d'un bon peli, au lieu 
que les miroirs planes ſont faits d'une table de 
verre, & couverts d'un cote de mercure pre- 
pare, pour procurer la reflexion des rayons. 
Je commence par les miroirs convexes. 
Soit Tab. II. fig. 2. Ach un miroir, ap- 
partenant a une ſphere dont le centre ſoit en 
G. Si l'on place devant ce miroir un objet a 
une grande diſtance en E, {on image paroi- 
tra derriere le miroir en D, qui eſt au milieu 
du rayon dela {ſphere CG; & cette image ſera 
- autant de fois plus petite que Pobjet , que la 
ligne CD eſt plus petite que la diſtance de 
Vobjet CE: Si Von approche Pobjet E du mi- 
roir, Jon image $y approchera auſſi. Tout 
cela ſe demontre par la eee ſuppoſant 


. 5 5 
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4 qu'un rayon incident quelconque EM eſt refle. 


chi enſorte felon MN, que Vangle BAN ſoit 
Egal A Pangle CME. Ainſi quand l'œil eſt en 


N, recevant le rayon reflechi MN, il verra 
Pobjet E ſelon la direction NM dans le miroir 
en D; ou bien D ſera Vimage de Pobjet ſi- 

tue en E, mais qui ſera plus petite. II eſt 
auſſi aiſé ge voir, que plus la ſphere, dont 
le miroir fait partie , eſt petite , plus auſfi PE 
—_ en ſera diminuee. 

Je paſſe aux miroirs concaves dont Puſage 
eſt tres - commun en pluſieurs occaſions. Soit 
Tab. II. fig. 3. ACB un miroir, faiſant partie 


d'une {phere dont le centre eſt en G, & GC 


un rayon. Concevons un objet en E, fort 
eloigne du miroir, {on image paroitra devant 


le miroir en D, au milieu du rayon CG; car 


un rayon de lumicre quelconque EM, qui 
tombe de l'objet E dans le miroir au point Af, 
y ſera tellement reflechi, qu'il paſſera par le 
point PD; & lorſque Pœil eſt place en N, il 
verra Pimage de Vobjet en D, mais cette ima- 
ge {era autant de fois plus petite que Pobjet, 
que la diſtance CD eſt plus petite que la diſ- 
tance CE. Et quand on approche Pobjet du 
miroir, l'image sen eloigne ; Pobjet étant 
place au centre meme de la ſphere 6, Vimage 
ſe trouve auſh en G. Si Pon approche Pob- 
jet julqu'en D,, image s'4oigfiera' au - dela de 
E a Vinfini. Mais ſi objet ſe trouve encore 
plus pres entre C & B, image tombera der- 
riere le miroir, & paroitra plus grande que 
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Pobjet. Lorſqu'on ſe regarde dans un tel mi- 


roir, fe placant entre D & C, on y voit fon 


viſage d'une grandeur affreuſe. Cela ſe prou- 
ve par la nature de la reflexjon,- en vertu de 
laquelle Pangle d'incidence EMA eſt toujours 
Egal a Pangle de reflexion CMN. C'eſt a cette 


eſpece qu'il faut rapporter les miroirs ardens 3 


& tout miroir concave peut etrgy employe a 
brüler. Cette propriete ſurprenante merite 
d'etre expliquee plus ſoigneuſement. 

Soit Tab. II. fig. 4. ACB un miroir conca- 
ve, dont le centre eſt G, & au lieu de ob- 
jet, ſoit le ſoleil en E; ſes rayons reflechis 
repreſenteront Pimage du ſoleil en D, qui eſt 
le milieu de CG. Or la grandeur de cette 
image ſera determinee par les rayons extre- 
mes SC, SC. Cette image du ſoleil ſera donc 
fort petite; & puiſque tous les rayons du ſo- 
leil qui tombent ſur le miroir ACB ſont re- 
flechis dans cette image, ils y ſeront reunis , 
& auront d' autant plus de force, que image 
D ſera plus petite que la ſurface du miroir. 
Or les rayons du ſoleil, outre la force d' e- 
clairer, ſont doues de celle d'echauffer ; d' où 
ils enſuit, qu'il doit ſe trouver en D un grand 
degre de chaleur; & quand le miroir eſt aſſe: 
grand, cette chaleur peut devenir plus forte 


que le feu le plus violent. En effet, par le 


moyen de ce miroir on brule dans un inſtant 


tous les bois, & on fond meme tous les me- . 


taux. Ce reſt que l'image du ſoleil qui pro- 
duit ces effets ſurprenans. On nomme com- 


D'ALLEMAGNE. 1557 


munèment cette image le foyer du miroir, qui 


tombe toujours au milieu , entre le miroir wm | 


ſon centre 6. 
Il faut bien diſtinguer les miroirs ardens as 
verres ardens, qui ſeront bien connus de V. 


A. & dont Jaurai occaſion de parler Pordinai- 


re prochain. 


le 9 ÞAoat 1760. 
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; Anar eu Phonneur d'e xpoſor à V. A. les 
principaux phenomenes de la catoptrique, qui 
reſultent de la reflexion des rayons de la lu- 
miere il me reſte a parler de la dioptrique , ou 
il s'agit de la refraction des rayons, qui ſe 
fait lorſque les rayons paſſent par diferens mi- 
lieux tranſparens. Un rayon de lumiere ne 
pourſuit {a route en ligne droite qu'autant 
qu'il ſe trouve dans le meme milieu. Des 
qu'il entre dans un autre milieu tranſparent, 
il change de direction, plus ou moins, ſelon 
qu al y tombe plus ou moins obliquement. 
Il n'y a qu'un ſeul cas, ou il conſerve {a rou- 
te rectiligne, qui eſt, lorſqu'il entre perpen- 
diculairement dans Pautre milieu. Les inſtru- 
mens qu'on conſidère principalement dans la 
dioptrique, ſont des verres tels qu'on met en 
uſage dans les lunettes & microſcopes. Ces 
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- verres ſont ronds comme les cercles , ayant 


deux faces. Tout revient à la figure de ces 
deux faces, qui eſt plane, convexe, ou con- 
cave: & la Leue convexe, comme la con- 
cave, fait partie d'une ſphere, dont il faut 
connoitre le rayon, qui eſt-preſque la meſure 
de la convexite & de la concavite. Cela re- 
marque, on a pluſieurs eſpeces de verres diop- 


triques. 


La premiere eſpece No. I. Tab. II. fig. 5 


eſt celle où les deux faces ſont planes. En 


eoupant un cercle dans un miroir, on aura 
ce verre, qui ne change rien dans les objets. 
No. II. a une ſurface plane & autre conveèxe; 
on nomme ces verres plano - convexes. La troi- 
fieme No. III. a une face plane & Pautre con- 
cave, & ſe nomme plano - concaves. La qua- 
trieme No. IV. eſt celle ou les deux faces {ont 
convexes, on les nomme convexo-convexes. La 
cinquieme eſpece No. V. a les deux faces con- 
caves; on nomme ces verres concavo-concaves. 
Les eſpeces No. VI. & VII. ont une face con- 
vexe & l'autre concave; ces verres {ont nom- 


mes meniſques. Tous ces verres ſe rapportent 
a deux claſſes, dont Pune renferme ceux ou 


la convexite prevaut, comme No. II. IV. VI. 
& Pautre on la concavite a le defſus, comme 


Ne. III. V. VII. Ceux-la font nommes ſim- 


plement convexes, & Ceux-Ci concaves. Ces 


deux claſſes ſe * par la propriets 


ſuivnnte. | 
Soit Tab. II. fe. 6. AB un verre convexe, 
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qu'on expoſe à un objet Ef fort eloigne, dont 
les rayons G4, GC, GB, tombent {ur le ver- 
re, & en y paſſant ſoulrent la refraction, qui 
{e fera enſorte que les rayons ſortis du point 
E, ſe reuniflent par la refraction, derriere le 
verre en g. La meme choſe arrivera aux ra- 
yons qui ſortent de chaque point de Pobjet. 
Par cette alteration, tous les rayons refractes 
Al, Bm, Cn, pourſuivront la meme route 
que 11 Pobjet etoit en egf, dans une renver- 
Tee, & qu'il fut autant de fois plus petit que 
la diſtance Cg eſt moindre que la diſtance CG. 
On dit donc qu'un tel verre repréſente 
Pobjet EF derriere lui en ef, & on nomme 
cette reprëſentation image, laquelle eſt par 
conſequent renverſèe & autant de fois plus 
petite que objet meme, qu'elle eſt plus pro- 

che du verre que l'objet. Il eſt donc clair 
que, fi le ſoleil tient lieu de l'objet, image 
repreſentee en ef ſera celle du ſoleil; quoique 
très- petite, elle ſera ſi brillante, qu'on ne 
ſauroit la regarder fans etre eblout; car tous 
les rayons qui traverſent le verre, ſe reuni{- 
ſent dans cette image, & y eee leur dou- 
ble force d'éëclairer & d'echauffter. La chaleur 
y elt a-peu-pres autant de fois plus grande, 
que la ſurface du verre ſurpaſſe la grandeur de 


L'image du ſoleil, qu'on nomme ſon foyer; 


d'où, ſi le verre eſt fort grand, on peut faire 
des prodiges par la force de la chaleur. Des 
matieres combuſtibles, miſes au foyer de ce 
verre ſont brülées dans un inſtant. Les me- 
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taux y -Coutt fondus, & meme vitrifiés; & Lon 

produit, par ces verres ardens, des elles 
beaucoup ſupérieurs à tout ce qui peut {ſe 
faire par le feu le plus violent. La raiſon 


en eſt la meme que celle des miroirs ardens. 


Dans les uns & les autres, les rayons du ſo- 
leil, repandus ſur la ſurface enticre du miroir 
ou du verre, {ont reunis dans le petit eſpace 
de l'image du ſoleil. La ſeule diference eſt 
que, dans les miroirs, cette reunion ſe fait 


par la reflexion, & dans les verres, par la 
retraction. Ceſt effet des verres convexes , 
qui ſont plus Epais au milieu qu' aux extremi- 


tes, tels que Jai repreſentes No. II. IV. & VI. 
Et les verres des No. III. V. & VII. qui ſont 


plus epais aux extremites qu'au milieu, qu'on 


nomme ſimplement concaves, produiſent un 
eller contraire. _ 

Soit un tel verre ACB Tab. II. fig. 7. $i 
p on expoſe a une grande diſtance l'objet EGF, 


les rayons GA, GC, GB, qui ſortent du point 


G, ſont tellement rompus par le verre en 1, 


n, & u, comme s'ils venoient du point g 5 


& un il place derriere le verre, comme en 
n, verra l'objet de la meme maniere que s'il 


Etoit place debout en gf, mais autant de fois 


plus petit, que la diſtance CG ſurpaſſe la diſ—- 
tance 6g. Donc , comme les verres convexes 
reprelentent l'image des objets fort eloignes 
derriere. eux, les verres concaves la repreſen- 
tent devant eux; ceux la renverſèe, & ceux- 
ci debout. Or, dans les uns & dans les au- 


———— — — 
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= tres, image eſt autant de fois diminuee, 
qu'elle eſt plus proche du verre que Pobjet 

meme. Celt {ur cette propriete des verres, 
qu'eſt fondee la conſtruction de tous les mi- 
croſcopes & teleicopes ou lunettes. | 


le II Aout 1760. 
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Ls verres convexes me fourniſſent encore 
quelques remarques, que Yaurai Phonneur de 
propoſer à V. A, Je parle ici en general des 
verres:convexes , qui {ont plus epais au milieu 
qu'uux extremites , ſoit que les deux faces 
ſoient convexes, ou qu'une des deux ſoit 
plane & autre convexe, ou meme une con- 
cave & Pautre convexe, mais que la convexits 
ſurpaſſe la concavite, ou que Pepaiſſeur ſoit, 
plus grande au milieu qu aux extremites. On 
ſuppoſe outre cela, que les faces de ces ver- 
res ſoient travaillees d'une figure circulaire, 
ou plutot ipherique. Ces verres ont d'abord 
cette propriete, qu'etant expoles au ſoleil, ils 
prefentent derriere eux un foyer, qui eſt Pi- 
mage du ſoleil, doues de la double force d'e- 
clairer & de braler. Lua raiſon eſt que, tous 
les rayons qui partent d'un point du foleil, 
ſont reunis pax la refraction du verre; dans 
un ſeul point. La meme choſe arrive, 


11 
WE. 
det 
11 bh. + 
1 
1 
IN 
4 4 
{BY 
F120 
1 
1 
WW 
[1 ! 
71 
> 

1 
1 
i " 
. 2 
, 7 
* 
$ 
4 1 
#14 
"HY 
i N 
„ 
|" 
MB 
$31 8 
1. 
1 
. 
3s 
: 0, : 
44 4 
16; 
. 
At 
©4 
G nk 
> 
11 
Mts 0 
1 _ 
[1 * ) 
"F319 
4M, © 1 * 
1 
1 
1 
. Y + 
1 
IN - 
3 
> 
3 
9 
. -.$ 
Wt 
=. 
J q 
'1E 
3B 
1 8 
le 
” 
q : : 
. 
' - 
: 
Ig 
== 
J N . 
17 
14 
-M 
£4; »M 
$31 440 
b 7 
1 
, * 
3 
; : 
'Uf j 
1 . 
. 
1 
3 
1 
4 : 
*33| 
33 i 
$4 
>; 4 
\ 
$Z{ 8 
I . 
A 
| 2 
13148 
WARS 
; = 
Ki 
= 
by» 
>| 3 We 
} K 
$1.1 V 1 
1 
ith 5 
WH 
1 ; 
rf i4 
3 + 
1 
1 j 
4 . 
1 
1 * 
4 
1 + 
81% 
4 1 
. 
. 
19 
* 5 
4'8 
41 
{| a 
IEM - 
1 
y Wy 
18 
i I 
| 
. 
4+ Wl 4 
1 * 
\ z 
4 8 
_ 
1 * þ 
1, 
NH K 
# al 
(35 8 
1 
”"£1%] 
I. 
438 
1 1 
if 443 
"IF 45% #1 
b A] 
"i 
wa 
» 1 
o =. 
i 
1 
1 
1 
\ 1 
718 
. 1 
* 1 
It 1 
Me 7 1 
ih 7 
ien 
141 _ 
Nn 
nn 
A 
A * | 
1 * , 
> 38 
+1718 
1 
1 * 
1 
#610 . 
+ : 1 
4 + 
'+{ 228 
* 1 
1 
in 1 
1 
Le 
Firg i | 
141 3 


4118 
NN. 4 
1 2 
2 
1 
/ MJ 
my 1 
ſt 
| 3, 
* 1 

U 

1 1 
; W . 

* 


remarquer, que ſi Fon approche Pobjer EF 
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quelqu'autre objet qu'on expoſe d à ce verre; 
il en preſente tou jours image qu'on voit au 


lieu de Pobjet meme. Tout cela einem 


plus clair par la figure ſuivante. 2 
Soit Tab. II. fig. 8. ABCD un verre con- 


vexe, devant lequel ſe trouve un objet EGF, 


dont il ſuffira de conſiderer les trois points E , 
G, F. Les rayons qui du point E tombent 
far le verre, ſont renfermes dans Peſpace AEB; 


& dans la refraction ils font tous reduits dans 


Pelpace AeB, deſorte qu'ils ſont 'reunis dans 
le point e. De la meme maniere les rayons 


du point G, qui tombent ſur le verre, rem- 


pliſſent Peſpace AGB, & ceux-ci {ont reduits 
par la retra&tion dans Peſpace AgB, ſe reu- 
niſſant au point g. Enfin les rayons du point 
F, qui tombent {ſur le verre dans Pangle 
AFB, ſont rompus enſorte quiils ſe reuniflent 
au point f. De cette maniere on aura Pimage 


_ egf, dans une ſituation. renverſee derriere le 
verre, & un Gail place derriere cette image g 
comme en O, ſera atfete de la meme maniere 
que ſi Fobjet ſe trouvoit en egf, renverſe, & 


autant de fois plus petit, que la diſtance Dg 


eſt plus petite que la diſtance CG. Pour ju- 


ger du lieu de image egf, il faut avoir egard 
tant à la nature du verre, qua. la diſtance de 
Pobjet. Pour le premier, plus le verre eſt 
convexe, C'eſt- A- dire, plus Pepaiffeur du milieu 
CD ſurpaſſe celle des extremites, plus image 
eſt proche du verre. Pour autre, il faut 


du 
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du verre, Ping ef gen doigne, & recipro- 
quement. Limage ne ſauroit ſe trouver plus 
pres du verre, que lorſque objet en eſt fort 


 eloigne; elle le trouve alors a la meme diſtan- 


ce que l'image du ſoleil , qu'on nomme le 
foyer du verre. Done fi Pobjet eſt fort Eloi- 
gne, Vimage tombe dans le foyer meme, & 
plus on approche Pobjet du verre, plus auſ- 
fi elle gen éloigne, & cela ſelon une regle 
demontree dans la dioptrique, par le moyen 
de laquelle on peut toujours aſſigner le lieu de 
Pimage pour toutes les diſtances de Fobjet, 
pourvu qu'on connoifle le foyer du verre, ou 
la diſtance à laquelle tombe l'image du ſoleil 
ou s'exerce la force de bruler. Or cette dil. 
tance ſe trouve aiſement par Pexperience. 
C'eſt de la qu'on tire la denomination des ver- 
res; en diant, un tel verre a {on foyer à la 
diſtance d'un pouce, un autre a la diſtance 
d'un pied, un autre a celle de dix pieds, & ainſi 
de ſuite. Les longues lunettes demandent des 
verres qui ayent leur foyer à une grande diſ- 
tance; & il eſt tres - difficile de faire de tels 
verres, qui ſoient bons. Pai paye autrefois 
150 ecus pour un verre qui avoit {on foyer. 
a. la diſtance de 600 pieds, que j'ai envoye a 
Facademie de Petersbourg 3 & je ſuis bien 
perſuade qu'il ne valoit pas grande choſe , 
mais on le vouloit a cauſe de la rarete. Pour 
faire voir a V. A. que la repreſentation de Pi- 
mage e I Fo (dans la figure precedente ) elk 
Tom. 1 N . 
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bien reelle, on n'a qu'a tenir dans ce lieu 


un papier blanc, dont les particules ſont ſuſ- 
ceptibles de toutes eſpeces de vibrations, dou 


dependent Jes couleurs. Alors tous les rayons 5 


du point E de Pobjet, en ſe rèuniſſant au point 
e, y mettront la particule du papier , dans un 


mouvement de vibration ſemblable a celui qu'a 
le point E, & par conſequent il &y formera la 


meme couleur. Pareillement les points g & 
auront les memes couleurs que les points G & 
F de objet, & on verra auſſi, ſur le papier, 
tous les points de objet exprimes avec leurs 
couleurs naturelles; ce qui repreſentera la plus 


exaQcte & la plus belle peinture de l'objet. Cela 


rèuſſit parfaitement dans une chambre obſcu- 
re, en mettant le verre dans un trou du vo- 
let, ou Pon pourra voir {ur un papier blanc, 
tous les objets du dehors, fi exactement peints, 


qu'on pourra les ſuivre avec un crayon. Les 


peintres ſe ſervent de cette machine pour deſ⸗ 
liner les payſages & les vues. 


le 13 4 Aokt 1760. 


LETTRE XLL. 


J E ſais a-preſent en etat 8 à V. A. de 
quelle maniere ſe fait la viſion dans les yeux 
des hommes & des animaux, ce qui, ſans-dou- 
te, eſt la choſe la plus merveilleuſe que Veſprit 


— 
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humain ait pu penetrer. Quoiqu'il gen faille 
beaucoup que nous la connoiſſions partaite= 
ment, le peu que nous en {avons eſt plus que 
ſuffiſant pour nous convaincre de la Toute- 
Puiſſance & de Vinfinie ſageſſe du Createur ; & 
ces merveilles doivent remplir nos eſprits de 
Padoration la plus pure envers Etre ſupreme. 
Nous reconnoitrons dans la ſtructure des yeux 
des perfections que Peſprit le plus eclaire re 
pourroit jamais approfondir; & le plus habile 
artiſte ne ſauroit fabriquer une machine de 
cette eſpece , qui ne ſoit infiniment au- deſſous 
de tout ce que nous decouvrons dans les yeux, 
quand meme nous lui accorderions le pouvoir 
de former la matiere a ſon gre, & le plus haut 
degre de penetration dont un homme ſoit fuſ- 
| ouyeivie. | 

Je ne m'arrèterai pas ici a la deſcription 
anatomique de Poeil ; il me ſuffic de remarquer 
que la membrane Tab. II. fig. 9. davant 445 
eſt tranſparente, & ſe nomme la cornee, der- 
rière laquelle ſe trouve en-dedans une autre 
membrane am, bm, circulaire, teinte de cou- 
leurs, qu'on nomme Piris; au milieu de la- 
quelle eſt un trou m, qu'on nomme la pu- 
pille, qui, au milieu de Piris, nous paroit 
noire. On trouve derriere ce trou un corps 
bBCa, ſemblable a un petit verre ardent, par- 
faitement tranſparent, d'une ſubſtance mem= 
braneuſe, qu'on nomme le criſtallin. Derrié- 
re le criſtallin, la cavite de Pœil eft remplie 
d'une gelée parfaitement tranſparente, appellee 

he 
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Phumeur vitree, Or la cavite antérieure entre. 


la cornee aB, & le criſtallin ab, contient une 


liqueur fluide comme eau, qui eſt Phumeur 


aqueuſe. Voila donc quatre matiexes tranſpa- 
rentes, par leſquelles les rayons lumieére 
qui entrent dans l'œil doivent paſſer: 19. la 
cornee, 20. Phumeur aqueuſe, entre A & 8 


39. le criſtallin BC a, & 40. Phumeur vitrée; ; 


ces quatre matieres diferent en denſite, & les 
rayons paſſant de Pune a l'autre, ſoufrent une 
refraction particuliere, & ſont tellement arran- 
gees, que les rayons qui viennent d'un point 
de quelqu'objet, ſe reuniflent encore au- de- 
dans de Pœil, dans un point, & y preſentent 
une image. Le fonds de l'œil en EGF eſt ta- 
piſſẽ d'un tiſſu blanchätre „propre a recevoir 
les images, comme Jai obſerve que, par le 
moyen d'un verre convexe on peut reprelen- 
ter les images des objets ſur un fonds blanc. 
C'eſt donc conformement au meme principe, 
que tous les objets dont les ray ons entrent dans 
Poeil, ſe trouvent peints au naturel {ur le fonds 
blanchatre de Foil, nomme la retime. Quand 
on prend un il FR bœuf, & qu'on Ste les 


parties extẽrieures qui couvrent la retine, on 


y voit tous les objets peints ſi éxactement, 


qu aucun peintre ne ſauroit les imiter. Et pour 
voir un objet, tel qu'il ſoit, il faut toujours 


que ſon image ſoit peinte au fonds de Poril {ur 
la retine, & quand, par quelque malheur, il 
arrive que quelques parties de l'œil ſe gatent 
ou perdent leur tranſparence, on devient aveu- 
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gle. Mais i ne ſuffit pas, pour voir les ob- 
jets , que leurs images ſoient peintes ſur la re- 
tine; il y a des perſonnes qui, nonobſtant 
cela, ſont aveugles; d'ou Pon voit que les ima- 
ges peintes ſur la retine ne ſont pas encore 
Pobjet imm<diat de la viſion , & que la percep- 
tion de notre ame ſe fait autre part. La reti- 
ne dont le fonds de Pceil eſt tapifle, eſt un tiſ- 
ſu de filets des nerts les plus ſubtils qui com- 
muniquent avec un grand nerf qui, venant du 
cerveau, entre en O dans l'œil, & qu'on nom- 
me le nerf optique. Ces petits nerfs de la re- 
tine ſont agites par les rayons de lumiere, qui 
forment Vimage au fonds de Pœil, & cette agi- 
tation eſt tranſmiſe par le nerf optique juſ- 
qu'au cerveau; c'eſt {ans - doute la, que l'ame 
tire la perception; mais le plus adroit anato- 
miſte weſt pas en état de pourſuivre les nerfs 
juſqu'a leur origine, ce qui {era toujours pour 
nous un myſtère qui rentermse la liaiſon de notre 
ame avec le corps. De quelque maniere qu'on 
_ enviſage cette liaiſon, on eſt oblige de la re- 
connoitre pour le miracie le plus eclatant de 
la toute- puiſſance divine, que nous ne ſaurions 
jamais approfondir. Combien ces eſprits forts, 
qui rejettent tout ce qu'ils ne peuvent com- 
prendre par leurs eſprits bornes, devroient 
etre contondus par cette refiexton ! 


le 15 4 Aoiit cos 


L 3 


— 


LE TTRE XIII 


J esrknk que V. A. ſera bien aiſe de contem- 


pler avec moi, plus ſoigneuſement „les mer- 
veilles que nous pouvong decouvrir dans la 
ſtructure de P'œil; & la pupille nous fournit 


d'abord un objet tres-digne d'admiration. La 
pupille eſt ce trou noir au milieu de Piris, ou 


de Petoile, par lequel les rayons paſſent dans 
intérieur de Poeil, Plus ce trou eſt ouvert, 


plus il peut entrer de rayons dans l'œil, & for- 


mer ſur la retine l'image qui y paroit peinte; 
ainſi plus la pupille ſera ouverte & plus cet- 
te image ſera brillante. En regardant avec ſoin 
I'œil de homme, on voit que Pouverture de 


la pupille eſt tantot plus grande & tantot plus 
petite. On remarque generalement , que la pu- 


pille eſt fort reflerree, a Pexpoſition d'un grand 


Eclat de lumiere, & fort ouverte au contraire, 
dans un lieu peu eclaire. Cette variation eſt 


tres-neceflaire pour la perfection de la viſion. 


Quand nous nous trouvons dans une grande 
lumiere , les rayons étant plus forts, il en faut 
moins pour ebranler les nerfs de notre retine, 
& pour lors la pupille eſt reflerree. Si elle etoit 
plus ouverte, & qu'elle admit plus de rayons, 


leur force ebranleroit trop les nerfs, & caule- 


roit de la douleur. Ceſt pourquoi nous ne 


ſaurions regarder le ſoleil fans etre eblouis, & 


{ans une douleur tres. ſenſible dans le fonds de 
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Foeil. S'il nous etoit poſſible de contracter da- 
vantage la pupille, pour ne recevoir qu'une 
tres-petite quantite de rayons, nous men ſe- 
rions plus incommodes; mais la contraction de 
la pupille weſt pas en notre pouvoir. Les ai- 
gles ont cet avantage, & peuvent regarder di- 
rectement le ſoleil; auſſi a- t- on remarque que 
leur pupille ſe contracte ſi fort alors, qu'elle pa- 
roit reduite a un point. Une grande clarte de- 
mandant une tres-petite ouverture de la pupil- 
le, plus la clarte diminue, plus la pupille se- 
largit, & s'ouvre dans Pobſcurite, au point, 
d' occuper preſque tout P'iris. Si Pouverture 
demeuroit auſſi petite que dans la clarté, les 
rayons foibles qui y entreroient, ne ſeroient 
pas capables d'agiter les nerfs autant que le ſen- 
timent Pexige. Il faut alors que les rayons 
entrent dans Poil en plus grande abondance 
pour y produire un effet ſenſible. Si nous 
pouvions ouvrir la pupille davantage, nous 
verrions encore dans une aflez grande obſcu- 
rite. On allegue a cette occaſion Vexemple 
d'un homme qui, apres avoir recu un coup 
dans Pceil , eut la pupille tellement elargie, qu'il 
pouvoit lire & diſtinguer les moindres choles 
dans la plus grande obſcurite. Les chats & 
pluſieurs autres animaux, qui font leurs expe- 
ditions dans les tenebres, ont la faculte d'elar-: 
gir la pupille bien plus que les hommes; & les 
hiboux Pont toujours trop ouverte pour pou- 
voir ſupporter un degre de clarte mediocre. 
Or quand celle des hommes gelargit ou le reſ- 
L 4 
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ſerre, ce weſt pas un ace de lave volonte , 


Phomme n'*etant pas maitre d'ouvrir & de con- 


tracter la pupille quand il veut. Des qu'il ſe | 


trouve dans un endroit fort eclaire, elle ſe 


contracte, & ſe dilate quand il retourne dans 


un lieu plus obſcur; mais ce changement ne 
ſe fait pas dans un inſtant; il faut attendre 


quelques minutes, juſqu'à ce qu'elle s accom- 


mode aux circonſtances. Ainſi V. A. aura de- 
ja remarque, quand elle eſt paſſèe ſubitement 


d'un grand eclat de lumiere dans un lieu obſ- 


cur, comme dans la comedie de Schuch, qu'el- 


le wa pu diſtinguer d'abord les perſonnes qui 


S'y trouvoient. La pupille etoit encore trop 
etroite, pour que le peu de rayons foibles 


qu'elle admettoit, fut capable de faire une im- 


preſſion ſenſible; mais elle &elargifloit peu-a- 
peu pour recevoir afſez de rayons. Le con- 


traire arrive lorſqu on paſſe ſubitement d'une 


grande ob{curite a une vive lumiere. La pu- 


pille etant alors trop ouverte, la retine eſt frap- 


pee trop vivement, & on ſe trouve tout-3-fait 
eblout, deſorte qu'on eſt oblige de fermer les 


yeux. Ceſt donc une circonſtance fort remar- 
quable, que la pupille le reſſerre & &elargit , 


ſelon les beſoins de la viſion, & que ce chan- 
gement arrive pre{que de mi. meme, ſans que 
la volonte y ait aucune part. Les philoſophes, 
qui examinent la ſtructure & les fonctions du 


corps humain, {ont fort partages {ur cet arti- 
cle, & il y a peu d'apparence qu'on en decou- 


vre jamais la veritable raiſon. Cependant cette 
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variabilite de la pupille eſt un article tres. eſſen- 


tiel a la viſion, fans lequel elle ſeroit fort im- 
parfaite: mais nous decouvrirons encore bien 


d'autres merveilles. 


le 17 Aout 1760. 


6 LETTRE XLIIL 


15 principe, ſur lequel la Grant de rai 


elt fondee, eſt en general le meme, que celui 


d' apres lequel Pai eu Phonneur d'expliquer a 


V. A. la repreſentation des objets fur un pa- 
pier blanc, par le moyen d'un verre convexe: 
L'un & Pautre revient à ce que tous les rayons 
qui viennent d'un point de l'objet, {ont de 
nouveau reunis dans un ſeul point par la re- 
fraction; & il ſemble peu important, que cette 
refraction ſe faſſe par un ſeul verre, ou par 
pluſieurs matieres tranſparentes dont Poeil eſt 
compole. On pourroit meme inferer de -1a, 
qu'une ſtructure plus ſimple que celle de Pœil, 
en n'y employant qu'une ſeule matiere tranſ- 
parente, auroit fourni les memes avantages; 
ce qui ſeroit une inſtance bien forte contre la 
ſageſſe du Createur, qui, ſurement, a ſuivi 
dans ſes ouvrages la route la plus 8 en 
employant les moyens les plus propres. Ily a 
eu des efprits forts, & il en eſt encore aſſez, 


qui ſe vantent que ſi Dieu, à la creation, avoit 


— es egy 


: 
| 
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demands leur avis, ils auroient pu lui donner 
de bons conſeils, & que bien des choſes ſe- 
roient plus parfaites. Ils s'imaginent qu'ils au- 
roient pu fournir un plan plus ſimple, & plus 
propre pour la ſtructure de Poe]. Jexamine- 
rai cet ceil des eſprits forts, & d'apres cet-exa- 
men, V. A. verra treès-clairement, que cet ou- 
vrage ſeroit tres-defeueux, & tout-A- fait in- 
digne d' etre mis en parallele avec les ouvra- 
ges du Createur. | 
__ Peeil de ces eſprits forts ſe 1 donc 
Tab. II. fig. 10. a un ſeul verre convexe ABCD, 
que j'ai bien remarque qui raſſemble dans un 
point tous les rayons qui viennent d'un point 
de l'objet; mais cela weſt vrai qu'à-peu-pres. 
La figure circulaire, qu'on donne aux faces du 
verre, a toujours le defaut » que les rayons qui 
tombent ſur ſes extremites, ne ſe réèuniſſent 
pas au meme point que ceux qui paſſent par le 
milieu. Il y a toujours une petite diference, 
prèſqu' inſenſible dans les experiences, où nous 
recevons Pimage ſur un papier blanc; mais ſi 
elle arrivoit dans Pœil meme, elle rendroit la 
viſion fort confuſe. Ces gens-la diſent bien, 
qu'on pourroit trouver une autre figure pour 
les faces du verre au lieu de la circulaire , qui 
eut la propricte de reunir tous les rayons ſor- 
tant du point O, de nouveau, dans un point 
R, ſoit qu'il paſſe par le milieu du verre ou 
par ſes bords. Je conviens que cela ſeroit pol- 
ſible; mais ſi le verre avoit cette propriete 2 
Fegard du point O, qui Yen trouve à la dil- 
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tance CO fixe , Une Pauroit plus pour les points 
plus ou moins eloignes du verre; & quand ce- 


la ſeroit poſſible, ce qui ne Peſt pas, il eſt tres- 


certain, qu'il perdroit, cette qualite a Pegard 
des objets ſitues a cote, comme en T. Auſh 
voit-on que, lorſqu'on repreſente les objets 
Tur un papier blanc, quoique ceux qui ſe trou- 
vent directement devant le verre, comme en 
0, ſoient aſſez bien exprimes, ceux fitues obli- 
quement comme en 7, ſont toujours fort de- 
figures & confuſèment exprimes, ce qui eſt un 
defaut auquel le plus habile artiſte ne ſauroit 
remédier. Mais il en eſt un autre, qui neſt 
pas moins conſiderable. Quand Pai parle A 
V+: A. des rayons de diverſes couleurs, Jai re- 


marque queen paſſant d'un milieu tranſparent 


dans un autre, ils ſouffrent une refraction dife- 
rente, & que les rayons rouges ſouffrent la plus 
petite refraction, & les violets la plus grande. 

Ainſi, ſi le point O Etoit rouge, & que Tes ra- 
vons, en paſſant par le verre AB, fuſſent reu- 
nis au point R, ce ſeroit la le lieu de Pimage 
rouge; mais ſi le point O etoit violet, la reu- 


nion des rayons ſe feroit plus pres du verre 
en V. Enſuite, puiſque la couleur blanche eſt 


un melange de toutes les couleurs ſimples, un 
objet blanc mis en O formeroit pluſieurs ima- 
ges a la fois, ſituees a diverſes diſtanees du 
point O; d' où reſulteroit ſur la rètine une ta- 
che coloree, qui troubleroit beaucoup la repre- 
ſentation. Auſſi obſerve-t-on, que quand on 
preſente dans une chambre obſcure les objets 
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de dehors ſur un papier blanc, ils paroiſſent 


brodes des couleurs de l'arc-en- ciel; il eſt me- 


me impoſſible de remedier a ce defaut , en n'em- 


ployant qu'un ſeul corps tranſparent. On a 
donc remarque , que cela ſe peut par le moyen 
de diferentes matieres tranſparentes mais la 
théorie ni la pratique n' ont pas encore ete por- 
tees au point de perfection neceflaire pour pou- 
voir éxècuter une telle conſtruction, qui re- 
medieroit a tous ces detauts. Cependant Þceil 
fait par le Createur, n'a aucune des impertec- 5 
tions que je viens de rapporter, ni bien d'au- 

tres encore auxquelles oil de Pefprit fort fo. 
roit aſſujetti. La veritable raiſon, pourquoi 
la ſageſſe divine a employe pluſieurs matieres 
tranſparentes a la formation des yeux, c'eſt 
donc de les affranchir de tant d' imperfections 
qui -caraceriſent les ouvrages des hommes. 
Quel beau ſujet à notre admiration! & que le 
plalmiſte a bien raiſon de nous conduire a cette 
demande importante: Celui qui a fait Voeil ne 
verroit-il pas lui-meme? & celui qui a fabri- 


que Poreille wentendroit-il point? L'œil, ſeule- 


ment, étant un chef- d'ceuvre qui ſurpaſſe Pen- 
tendement humain, quelle ſublime idee de- 
vons- nous nous former de celui qui a pourvu 


non. ſeulement tous les hommes, mais tous les 
animaux, & meme les plus vils inſectes de ce 
prèſent merveilleux, au plus haut degre de 


P ae o 


A. 


le 19 d Aout 1760. 


| | D'ALLEMAOWNE. „ 1 
EE: F/Þ RB. LEV 3 
LL/am ſurpaſſe donc infiniment toutes les ma- Wil. 
chines que Padrefſe humaine eſt capable de pro- = 
duire. Les diverſes matieres tranſparentes, 1 f 
| dont il eſt compoſe, ont non - ſeulement un 1 
degré de denſite capable de cauſer des refrac- | Wo 
tions diferentes, mais leur figure eſt auth de- i 
terminee de facon, que tous les rayons ſortis 1 

d'un point de objet font éxactement reunis 9 

dans un meme point , quoique Pobjet ſoit plus VN 

ou moins eloigne , ſitue devant Poil directe- = 

| ment ou obliquement, & que Jes rayons ſout- il! 
frent une diferente refraction. Si Pon faifoit 1 

le moindre changement dans la nature & la fi- 1 

gure des matieres tranſparentes, Pœil perdroit In. 
d'abord tous les avantages que nous venons 1 


— 
— 


d'admirer. Cependant les Athees ont la har- 
dieſſe de ſoutenir que les yeux, & que le mon- 
de entier, ne ſont que Pouvrage du haſard. 
Ils n'y trouvent rien qui merite leur attention. 
Ils ne reconnoifſent aucune marque de ſageſſe 
dans la ſtructure des yeux. Ils croyent plutot | 
avoir droit de ſe plaindre de leur imperfection, = 
ne pouvant voir, ni dans Pobſcurite, ni a tra- bi 
vers une muraille, ni diſtinguer les plus peti- We | 
tes choſes dans les objets fort eloignes, com- WE | 
me dans la lune & les autres corps celeſtes. Ils | 
crient hautement, que Pail weſt pas un ou- 
vrage fait a deſſein, qu il eſt forme au hafard, 


— 
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comme un morceau de limon qu'on rencontre | 
dans la campagne, & qu'il etoit abſurde de di- 

re que nous avons des yeux afin que nous 
puiſſions voir, mais que plutot ayant regu les 
membres par hafard , nous en profitons au- 
tant que leur nature le permet. V. A. appren- 
dra avec indignation de tels ſentimens, qui ne 
_ Tont pourtant que trop communs aujourd'hui 
parmi les gens qui ſe croyent ſages tout ſeuls, 
& qui ſe moquent hautement de ceux qui trou- 
vent dans le monde les traces les plus mar- 
quees d'un Createur ſouverainement puiſſant & 
ſage. II eſt inutile de s'engager dans une diſ- 
pute avec eux; ils demeurent inebranlables 
dans leur ſentiment, & nient les verites les 
plus reſpectables. Tant ce que dit le pſalmiſte 
eſt vrai, que ce weſt que les fous qui diſent 
dans leur coeur il n'y a point de Dieu! Leurs 
pretentions à Pegard des yeux ſont auſſi abſur- 
des qu'injuſtes. Rien neſt effectivement plus 
abſurde que de vouloir voir les choſes à tra- 
vers des corps par leſquels les rayons de lumie- 
re ne ſauroient paſſer ; & quant à une vue, qui 
put diſtinguer dans les étoiles les plus eloignees | 
les plus petits objets, il faut remarquer, que 
nos yeux ſont diſpoſes à nos beſoins; & bien 
loin de pretendre davantage, nous devons plu- 
tot regarder ce merveilleux preſent de PEtre 
ſupreme avec la plus humble veneration. Au 
reſte, afin que nous voyons les objets diſtinc- 
tement, il ne ſuffit pas que les rayons qui vien- 
nent d'un point ſoient reunis dans un autre 
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point. It faut encore, que ce point de reu- 


nion tombe preciſement ſur la retine , au fonds 


de Pail; s'il tomboit en- decà ou e la 
viſion deviendroit confuſe. Or ſi pour une 
_ certaine diſtance des objets ces points de reu- 
nion tombent {ur la retine , ceux des objets 
plus éloignés tombent dans Pceil avant la re- 
tine; & ceux des objets plus proches tombe- 
rojent derriere Poeil. L'un & Pautre cas cau- 
ſeroit une confuſion dans l'image peinte ſur la 
retine. Les yeux de chaque homme ſont donc 
arranges pour une certaine diſtance. Quelques- 
uns ne voyent diſtinctement que les objets 
fort proches de leurs yeux; ces gens {ont nom- 
mes Myopes, on dit qu'ils ont la vue courte; 


d'autres qu'on nomme Presbytes, ne voyent 
diſtinctement que les objets fort eloignes z & 


ceux qui voyent diſtinctement les objets me- 
diocrement éloignés, ont la vue bonne. Ce- 
pendant chaque elpece peut tant ſoit peu, par 
quelque compreſſion, raccourcir ou allonger 
les yeux, & par ce moyen, approcher ou ok 
gner la retine, ce qui les met en état de voir 
auſſi diſtinctement les objets un peu plus ou 
moins eloignes; & c'elt un grand {ecours pour 
rendre nos yeux plus parfaits, qu'on ne ſauroit 


aſſurement pas attribuer à un pur haſard. Ceux 


qui ont la vue bonne en retirent le plus grand 
profit, vu qu'ils ſont en état de voir diſtincte- 


ment les choſes fort eloignees & fort proches; 


cependant cela ne va pas au- delà d'un certain 


terme, & il n'y a peut-etre perſonne qui puiſſe 
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voir à la diſtance d'un pouce, ou mème enco- 
re plus petite. Si V. A. tenoit une ecriture ſi 
pres devant les yeux, elle n'en verroit les ca- 
ractères que tres- confuſement. Mais je crois 
avoir ſuffiſamment entretenu V. A. ſur cette 
importante matiere , & je ſuis &c. 


le 21 4.4047 1760. 


LETTRE XLV. 


Aznis tout ce que J'ai dit ci-devant fur la lu- 

miere & les rayons, j'aurai Phonneur d'entre- 
tenir V. A. d'une propriete générale a tous les 
corps que nous connoiſſons, celle de la gravite 
ou peſanteur. On voit que tous les corps, ſo- 
lides & fluides, tombent des qu'ils ne {ont plus 
ſoutenus. Quand je tiens une pierre, ſi je la 
lache, elle tombe à terre, & tomberoit encore 
plus join, $1] y avoit un trou dans la terre. 
Dans le tems meme que Yecris ceci, mon pa- 
pier tomberoit a terre, gil wetoit loutenu par 
ma table. La meme choſe arrive a tous les 
corps que nous connoiſſons. I ren eſt aucun 
qui ne tombat a terre, des qu'il melt plus ſou- 
tenu ou arrete. La cauſe de ce phenomene ou 
de ce penchant dans tous les corps, eſt nom- 
mee leur peſanteur. Quand on dit que tous 
les corps ſont graves, on entend qu'ils ont un 
penchant a tomber, & qu'is tomberont tous 
| en 


D'ALLEMAGNE. 177 

en effet, dts qu” 'on 06te ce qui les a ſoutenus 
juſqu'ici. Les anciens n' ont pas afſez connu 
cette propriete. Ils ont cru qu'il y avoit des 
corps qui, par leur nature, montent en-haut , 
comme la fumee & les vapeurs qui, au lieu de 
deſcendre, montent plutot en-haut; & ils ont 
nomme ces corps legers, pour les diſtinguer 
des autres qui ont un penchant a tomber. Mais 

on a reconnu dans ces derniers tems que c'elt 
Pair qui pouſſe cette matiere en-hautz car dans 
un eſpace vuide d'air, on fait par le moyen de 
la machine pneumatique , que la fumee & les 
vapeurs deſcendent auth bien qu'une pierre, & 
que ces matieres {ont par leur nature graves 
& pelantes comme les autres. Ainſi il leur ar- 
rive quand elles montent dans l'air, la meme 
choſe qu'au bois qu'on enfonce {ous Peau; 
qui malgre 1a peſanteur, remonte en-haut; & 
nage {ur l'eau des qu'on Pabandonne, parceque 
le bois eſt moins peſant que l'eau; & que par 
une regle générale, tous les corps montent 
dans un fluide plus peſant qu'eux. Si Pon jette 
quelques morceaux de fer, de cuivre; d' argent 
& meme de plomb dans un vaſe plein de vif⸗ 
argent, ils y ſurnagent; & yetant {ubmerges ils 

remontent deux memes; Por ſeul plus peſant que 
le vif. argent va au fonds. Et puis il y a des corps 
qui montent dans l'eau ou dans un autre flui- 
de, non-obſtant leur gravite, par la ſeule rai- 
ſon qu'ils ſont moins peſans que Peau ou cet au- 
tre fluide, il weſt done pas ſurprenant que cer- 


tains corps, moins pelans que Pair; comme la 
T 1 : \ M 
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fumee ou les vapeurs y montent. Fai deja ew 
Phonneur de faire remarquer a V. A. que Pair 
eſt lui-meme peſant, & que c'eſt par 1a peſan- 
teur qu'il ſoutient le mercure dans le baromè- 


tre. Ainſi quand on dit que tous les corps 


ſont peſans, il faut entendre que tous les corps, 
ſans en excepter aucun, tomberojent en-bas 
dans un eſpace d'air. Je pourrois meme ajou- 


ter qu'ils y tombent avec une egale rapidite ; | 
car un ducat & une plume tombent avec une 


Egale viteſſe ſous une cloche dont on pompe 
Pair, comme ſen parlerai plus amplement dans 
la ſuite. On pourroit objecter contre cette 
propricte generale des corps, qu'une bombe 
lancee par un mortier, ne tombe pas d'abord 
a terre, comme une plerre que je laifle tom- 
ber de ma main, & qu'elle monte en Pair; in- 
ferera-t-on de 1a, qu'elle n'a point de peſan- 
teur? il eſt evident de reſte, que c'eſt la force 


de la poudre qui pouſſe la bombe en-haut, ſans 


quoi elle tomberoit ſurement a Pinitant. Nous 
voyons meme qu'elle ne monte pas toujours, 
mais que, des que la force qui la pouſſe en haut 


ceſſe, elle tombe & ecraſe tout ce qu'elle ren- 


contre, ce qui eſt une preuve complette de ſa 
peſanteur. Quand, donc, on dit que tous les 
corps {ont peſans, on ne nie pas qu'ils ne puiſ- 
{ent etre arretes, ou meme Jettes en haut; mais 
cela ſe fait par des forces etrangeres, & il reſte 
toujours certain, que tout corps, quel qu'il 
Joit, des qu'il eſt abandonne a lui meme, en 


repos ou ſans mouvement, tombera ſurement 


— 


— 
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auffitdt qu'il ne ſera plus ſoutenu. Il y a-bien 
5 une cave ſous ma chambre, mais mon plan- 
1 cher me ſoutient & m'empèche d'y tomber. 
45 Si mon plancher ſe pourriſſoit RN & 

que la voute de ma cave $'ecroulat en meme 
1 tems, je ſerois infailliblement precipits dans ma 
= cave; parceque mon corps elt peſant, comme 
Þ tous les autres que nous connoiſſons. Je dis 
que nous connoiſſons, car peut-etre y a-t-il des 
corps ſans peſanteur, comme ceux des anges 
qui apparoiſſoient autrefois; un tel corps ne 
5 tomberoit pas, quand meme on lui 6teroit le 
plwK⸗ancher, & il marcheroit auſſi facilement en- 
Hhaaut dans l'air, qu'ici-bas ſur la terre. Ces 
corps, que nous ne connoiſſons pas, exceptes, 
Ja propriete generale de tous ceux que nous con- 
noiſſons, eſt la peſanteur, en vertu de laquelle 
ils ont tous un panchant à tomber, & tombent 
effectivement, des que rien ne s oppoſe a leur 
1 chite. | | 

le 23 4 ode 1760. 


1 LETTRE XLVL 


V. A. vient de voir que la gravitẽ eſt une 
propriete generale de tous les corps que nous 
connoiſſons, & qu'elle conſiſte dans un pan- 
85 chant qui, par une force invincible, les pouſſe 
5 en bas. Les philoſophes diſputent beaucoup. 
$'il exiſte effectivement une force qui agiſſe d' u- 


i 


— — R Ig > un W. 


— ̃ —2R ., —＋—˖Ü—e,r Oy <I> Be — re rn 


180 LETTRES A UNE PRINCESSE 


ne maniere inviſible ſur les corps & les pouſſe 
en bas, ou ſi c'eſt une qualite interne renfer- 


mee dans la nature meme des corps, & com- 
me un inſtinct naturel, qui les determine a 
deſcendre. Cette queſtion revient a celle- ci, 


ſi la cauſe de la peſanteur ſe trouve dans la na- 


ture meme de chaque corps, ou fi elle exiſte 
hors d'eux , enſorte que, fi elle venoit a man- 
quer, le corps ceſſeroit d'etre peſant? ou plus 
ſimplement encore: on demande, fi la cauſe 
de la peſanteur exiſte dans les corps ou hors 
deux? Avant que d'entrer dans cette diſpute, 


il faut examiner plus ſoigneuſement toutes les 
circonſtances qui accompagnent cette peſanteur. 
Je remarque d' abord que, lorſqu'on ſoutient 


un corps pour empecher qu'il ne tombe, {i l'on 
le poſe ſur une table, elle eprouve la meme 


force, avec laquelle le corps voudroit tomber ; 


& quand on attache le corps a un fil qu'on 


tient ſuſpendu, ce fil eſt tendu par la force qui 


pouſſe le corps en bas, ceſt-a-dire, par ſa pe- 
ſanteur, deſorte que ſi le fil wetoit pas aſſez 


fort, il romproit. Nous voyons donc que tous 


les corps exercent une certaine force ſur les 
obſtacles qui les ſoutiennent & les empechent 


de tomber, & que cette force eſt preciſement_ 


la meme que celle qui fexoit tomber le corps 
$4] etoit libre. Quand on poſe une pierre {ur 


une table, cette table en eſt preflee. On n'a 
qua mettre la main entre la pierre & la table, 


on ſentira bien cette force, qui eſt memetelle, 


qu'elle pourroit bien devenir aſſez grande pour 
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ecraſer la main. Cette force eſt nommèe le 
poids du corps, & il eſt clair que le poids ou 
la peſanteur de chaque corps ſignifient la me- 
me choſe, l'un & Pautre marquant la force 
dont le corps eſt pouſſe en bas, ſoit que cette 
force 6xiſte dans le corps meme, ou hors de 
lui. Nous avons une idee trop claire du poids 
des corps, pour qu'il ſoit nẽceſſaire de my ar- 
reter davantage; je remarque ſeulement que, 


lorſqu'on joint deux corps enſemble , leurs 


poids ſont auſh ajoutes, deſorte que le poids 
du compole eſt egal a la ſomme des poids des 
parties: dou nous voyons que les poids des 
corps peuvent etre fort diferens entr'eux. Nous 
avons meme un moyen tres-far de comparer 
les poids des corps entr'eux, & de les meſurer 
exactement a Paide d'une balance qui a la pro- 
priete d*etre en equilibre, lorſque les corps mis 
dans ſes deux baſſins font également peſans. 
Pour rèéuſſir dans cette comparaiſon, on eta- 


blit une meſure fixe, qui eſt un certain poids, 
comme celui d'une livre, & moyennant une 


bonne balance, on peut peſer tous les corps, 
& aſſigner * > chacun le nombre de livres que 
contient leur poids. Un corps trop grand pour 
entrer dans un baſſin de la balance, fe parta- 
ge, & ayant peſe chacune des parties, il ne 
faut qu ajouter les poids. On pourroit trou- 
ver ainſi le poids d'une maiſon entiere, quel- 
que grande qu'elle fut. 

V. A. a bien deja remarque qu'un petit mor- 
ceau d'or peſe autant qu'un A de bois 
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beaucoup- plus grand; ce qui prouve que le 
poids des corps ne ſe regle pas toujours ſur 
leur grandeur, un corps tres-petit pouvant etre 
d'un grand poids, pendant qu'un tres - grand 
peſe tres-peu. Chaque corps eſt donc ſuſcep- 
tible de deux meſures tout-a fait diferentes. 


Lune determine ſa grandeur ou fon étendue, 
qu'on nomme auſſi ſon volume, meſure qui 


appartient à la geometrie, ou Pon apprend la 
maniëre de meſurer la. grandeur ou Fetendue 


des corps. L'autre maniere de les meſurer , 


par laquelle on definit leur poids, eſt tout-a- 


- fait diferente , & ſert a diſtinguer la nature des 
diferentes matiëres dont les corps {ont formes. 


Que V. A. concoive pluſieurs maſſes de diver- 


ſes matiéres, qui ſoient toutes de la meme 


grandeur ou-etendue z que chacune, par exem- 
ple, ait la figure d'un cube, dont la longueur, 


Ja largeur & la hauteur ſoient d'un pied. Un 


tel volume, Sil etoit d'or, peleroit 1330 li- 
vres; $1 etoit d'argent, 770 livres; $'il etoit 
de fer, 500 livres; Sil &toit d' eau, ſeulement 


70 livres; & sil etoit d'air, il ne peſeroit que 


la douzieme partie d'une livre: Hou V. A. voit 
que les diferentes matieres , dont les corps ſont 
compoſes, forment une diference tres-conſide- 
rable par rapport a leur peſanteur. Pour ex- 


primer cette diference ; on emploie certains 
termes qui paroitroient equivoques, 11 on ne 
les entendoit pas bien. Ainſi, quand on dit 


que Por eſt plus peſant que Pargent, il ne faut 
pas entendre qu'une livre d'or ſoit plus peſante 
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qu'une Hvre d' argent, car une livre, de quel- 
que matiere qu'elle ſoit, eſt toujours une li- 
vre, & a toujours preciſcment le meme poids 
mais le {ens eſt, qu' ayant deux morceaux de 
meme grandeur, Pun d'or & Pautre d'argent, 
le poids de celui d'or ſurpaſſera celui d' argent. 
Et quand on dit que Por eſt 19 fois plus peſant 
que VLeau, le ſens eſt, qu' ayant deux volumes 
EgAaux , Pun d'or & Pautre d'eau, celui qui eſt 
d'or aura un poids 19 fois plus grand que ce- 


lui d' eau. Dans cette maniere de parler on ne 
dit rien du poids abſolu des corps, on wen 
parle que par comparaiſon, en ſe rapportant 


toujours a des volumes egaux. Il n'importe 
pas meme que ces volumes ſoient grands ou 
petits, mais qu'ils ſoient egaux. 


le 25 4 Aout 1760. 


LETTRE X4V FL 


L, gravite ou u la i nous paroit G el- 
ſentielle a la nature des corps, qu'il nous eſt 


prèſqu'impoſſible de concevoir Pidee d'un corps 
qui ne ſeroit point peſant. Et cette qualite en- 


tre ſi generalement dans toutes nos entrepriſes, 


qu'il faut avoir égard par- tout à la peſanteur 
ou au poids des corps. Nous-memes, ſoit que 
nous ſoyons debout, aſſis, ou couches, nous 


ſentons continuellement effet de la peſanteur 
” "I 4 
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de notre propre corps; nous ne tomberions Ja- | 
mais ſi notre corps & toutes ſes parties n'e- 
toient pas peſantes ou douees de ce panchant, 
qui les porte a tomber, des qu'elles ne ſont 
plus ſoutenues. Notre langage meme eſt regle 
ſur cette propriete des corps, & nous nom- 
mons en- bas la direction vers laquelle ce pan- 
chant des corps eſt dirige. Ce mot n'a pas 
d'autre ſignification, & ſi ce panchant tendoit 
vers une autre direction, nous la nommerions 
en- bas, & nous nommons la direction oppolee 
en- haus: il faut remarquer que, lorſqu'on laiſ- 
ſe tomber librement un corps, il deſcend tou- 
jours par une ligne droite, ſuivant laquelle on 
dit qu il eſt dirigé en- bas; cette ligne eſt auſſi 
nommee verticale, qui eſt par con{equent * 
jours une ligne droite tirèe de haut en-bas; & 
{fi nous concevons cette ligne prolongee en- 
haut juſqu'au ciel, nous nommons ce point du 
ciel notre Zenith, mot arabe, qui fignifie le 
point du ciel directement au- deflus de notre 
tète. V. A. comprend donc qu'une ligne ver- 
ticale eſt cette ligne droite par laquelle un corps 
tombe des qu'il n'eſt plus ſoutenu. Quand on 
attache un corps a un fil qu'on tient ferme par 
Pautre bout, ce fil arrete ſera tendu en ligne 
droite, qui ſera auſſi verticale, Ceſt ainfi que 
les macons ſe ſervent d'un fil charge d'une 
boule de plomb, que par cette raiſon ils nom- 
ment 4 plomb, lorſqu'ils elevent des murailles 
qui doivent etre verticales , afin W elles ne 
tombent point. | 
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Tous les planchers d'une maiſon doivent 
etre drefſes de facon, que la ligne verticale y 
Joit perpendiculaire; & alors on dit que le plan- 
cher eſt horiſontal, d'ou V. A. comprend qu'un 
plan horiſontal eſt toujours celui auquel la li- 
gne verticale eſt perpendiculaire. Quand on 
eſt dans une plaine parfaite, qui n'eſt bornee 
par aucune montagne, les extremites s en nom- 
ment Phoriſou , mot grec, qui deſigne le terme 
de notre vue; & cette plaine repreſente alors 
un plan horiſontal, ainſi que la ſurface d'un 
lac. On ſe ſert encore d'un autre terme pour 
deſigner ce qui eſt horiſontal. On dit qu'une 
telle ſurface ou ligne eſt à 7iveau. On dit auſſi 
que deux points ſont à niveau, lorſque la li- 
gne droite qui paſſe par les deux points eſt ho- 
riſontale, deſorte que la ligne verticale, ou la 
ligne'a plomb, y ſoit perpendiculaire. Mais 
deux points ne ſont pas à niveau, lorſque la 
ligne droite tiree par ces points n'eſt pas hori- 
ſontale. Alors Pun de ces deux points eſt plus 
eleve que autre. C'eſt ce qui a lieu dans les 
rivieres, leur ſurface a une pente; car fi elle 
etoit horiſontale, la riviere ſeroit en repos & 
ne couleroit point, mais toutes les rivieres 
coulent toujours vers des lieux moins eleves. 
On a des inſtrumens par le moyen deſquels on 
peut decouvrir ſi deux points ſont à niveau, 
ou ſi Pun eſt plus eleve que autre, & de com- 
bien. On appelle cet inſtrument niveau, & 
{on uſage, Part de niveller. Si V. A. vouloit 
faire tirer une ligne droite d'un point de ſon 
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appartement à Berlin, à un point pris dans 
ſon appartement a Magdebourg , on pourroit , 
par le moyen de cet inſtrument, trouver fi 


cette ligne ſeroit horiſontale, ou fi Pun des 
deux points ſeroit plus ou moins eleve que 
Pautre. Je crois que le point de Berlin ſeroit 
plus Eleve que celui de Magdebourg. Je fon- 
de ce ſentiment ſur le cours des rivieres de 


la Spree, de la Havel & de PElbe. Puiſque la 


Spree coule dans la Havel, il faut qu'elle ſoit 
plus haute; & par la meme raiſon I Elbe doit 
etre plus baſſe que la Havel: Berlin eſt donc 
plus eleve que Magdebourg, ceſt-a-dire, au 


rez- de- chauſſèe, car fi Pon tiroit une ligne 


droite du rez-de-chauſlte de Berlin au ſommet 
du clocher du Dome de Magdebourg , cette 
ligne ſeroit peut-etre horiſontale. 

V. A. doit donc comprendre combien Part 
de niveller eſt utile, quand il s'agit de la con- 
duite des eaux; car puiſque l'eau ne ſauroit 
couler d'un lieu eleve que vers un autre qui 
Feſt moins, avant que de creuſer un canal, il 
faut etre bien aſſurè qu'une extremite eſt plus 
elevee que l'autre, ce qu'on connoit par le ni- 
vellement. En batiflant une ville, il faut ar- 
ranger les rues qu'elles aient une pente vers un 
cote, afin que l'eau $ecoule. Il n'en eſt pas 
ainſi dans les batimens, où Pon veut que les 
planchers des appartemens ſoient parfaitement 
de niveau & ſans aucune pente, parce qu'il 


n'y a point d'eau a faire ecouler, excepte dans 


les ecuries, ou Pon donne de la pente aux plan. 


3 
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chers. Les aſtronomes ſont auſſi fort attentifs 


ſur les planchers de leurs obſervatoires, qui 
doivent etre parfaitement au niveau, afin de 
repondre a Phoriſon reel qu'on voit au ciel, la 
ligne verticale . en haut rnarquant fon 


Ze nith.. 
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LET TRE XLVIII 


5 5 
V. A. n'ignore pas, que la terre a, a-peu- 


pres, la figure d'un globe, quoique dans ces 


derniers tems on ait decouvert que cette figure 


welt pas parfaitement {pherique , mais aplat- 
tie tant ſoit peu vers les poles, la diterence eſt 


{1 petite , qu elle neſt d' aucune conlequence 


Pour ce que j ai en vue. Dailleurs les monta- 
gnes & les vallees ne derangent pas beaucoup 
_ Cette figure {pherique, le globe étant fi grand; 

que {on diametre eſt de 1720 milles d' Allema- 
gne, pendant que la hauteur des plus hautes 

montagnes excede a peine un demi-mille. 


Les anciens ont peu connu la veritable figu- 
re de la terre. La plupart Pont regardee com- 
me une grande mafle Tab. II. fig. 11. ABCD; 


aplattie par deſſus AB, & couverte en partie 
de terre, & en partie eau. Selon eux cette 
ſeule ſurface AB etoit habitable; & il etoit im- 


poſſible d' aller au- delà de A & B, qu''ils ont 
regarde comme les termes du monde. Lorſ- 
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qu'enſuite on a été convaincu, que la figure 


de la terre etoit a-peu-pres ſphérique „& par- 


tout habitable, deſorte qu'il y avoit des en- 


droits qui nous etoient directement oppoſes , 
ou les habitans tournoient les pieds vers les 
no0tres, c'eſt de-la qu'on les nomme antipodes: 


ce ſentiment eprouva de telles contradictions 


que quelques peres de Vegliſe le regarderent 
comme une grande hereſfie, & prononcerent 
anatheme contre ceux qui croyoient Pexiftence 


des. antipodes. On paſſeroit cependant pour 


fot aujourd'hui, fi Pon vouloit en douter, {ur- 
tout depuis que ce ſentiment a été confirme 


par les voyageurs qui ont deja fait pluſieurs 


fois le tour de la terre. Mais on rencontre 


encore dans ce {yfteme bien des amor 


qu'il eſt fort important de lever. 

Si le cercle ci-joint Tab. II. fig. 12. dit-on , 
repreſente la terre, & que nous ſoyons en A, 
nos antipodes ſe trouveront diametralement op- 
poſes a nous en B: donc, puiſque nous avons 
la tete en haut & les pieds en bas, il faut que 
nos antipodes aient les pieds en haut & la tete 


en bas, ce qui paroit fort strange ceux qui 


ont fait le tour de la terre ne $en font pas ap- 


percu dans leurs voyages, & ne ſe ſouviennent 


point d'avoir jamais eu la tete en bas & les 


pieds en haut. Or f Pantipode en B avoit la 


tete en haut & les pieds en bas, il toucheroit 
la terre de {a tete, & marcheroit avec la tete. 
Dans Yembarras que cauſe ce phenomene, quel- 
ques. uns pretendent Pexpliquer 35 un globe 
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fur la furſace duquel on voit ſouvent marcher 
des mouches ou d'autres inſectes, tant en haut 
qu'en bas; mais ils ne conſidèrent pas que les 
inſectes, qui ſont au bas, $y accrochent par 
leurs ongles, & qu'ils tomberoient bientot ſans 
ce {ecours. D' ailleurs il faudroit que Pantipo- 
de eut des crochets a ſes ſouliers, pour s ac- 
crocher a la terre; cependant quoiqu'il wen 
ait point, il ne tombe pas plus que nous. En 
outre, comme nous nous imaginons detre ſur 
le haut de la terre, Pantipode sy croit egale- 
ment, & s'imagine que nous ſommes en-bas. 
Il eſt peut-etre meme auth en peine pour nous 
que nous le ſommes pour lui, & ne peut pas 
concevoir , comment nous, ayant, à ce quiil 
penle , les pieds en haut & la tete en bas, pou- 
vons vivre & marcher ſans avoir des crochets 
forts à nos ſouliers. En effet ſi quelqu'un vou- 
72 loit s'accrocher au plat- fond d'une {alle avec 
Illes pieds, & laiſſer pendre fa tete, il faudroit 
que les crochets de ſes ſouliers fuſſent bien 
forts, & malgré cela il feroit une bien triſte fi- 
oure. Je ne voudrois pas etre a fa place; car 
je craindrois trop de me caſſer le cou, ou du 
moins le {ang qui ſe porteroit dans la tete me 
cauſeroit bien du mal. Paimerois mieux aller 
dans le pays de nos antipodes, parce que je ſe- 
rois aſſurè d' y etre auſſi bien qu'ici, & que je 
ne craindrois pas d'y paſſer mon tems ſi mal Wl. 
qu' étant attache par . pieds à un plat-fond. 
Mais je ſuis trop vieux pour entreprendre ce M 
voyage „ qui ſeroit au moins de 2700 milles - Fi 
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d Allemagne. Mais le pauvre antipode, qu'on 
craint tant qui ne tombe, ſi les crochets de 
les pieds venoient a wanquer, ou tomberoit- 
il, ſi le cas arrivoit? on repondroit {ans-dou- 
te, qu'il tomberoit en-bas 3 mais cet en-bas $e- 
loigneroit de plus en plus de la terre, & Pan- 
tipode ſeroit bien a plaindre , puiſqu'il ne trou- 
veroit plus ou mettre ſes pieds, & qu'il conti- 


nueroit de tomber, peut- etre, eternellement. 
Cette crainte eſt cependant ſans fondement, & 
jamais on n'a entendu encore que nos antipo- 


des aient fait une chute ſi terrible en s'loignant 


de plus en plus de la terre ; quand ils tombent, 
au contraire, c'eſt comme nous, en Sappro- 


chant de la terre, & encore $'imaginent - ils 
tomber alors en- bas. Croire que nos antipo- 
des ont les pieds en haut & la tete en bas, & 


nous les figurer comme dans une ſituation ren- 


verſèe n'eſt donc qu'une illuſion, qui ne vient 
que de Videe fauſſe que nous attachons aux ter- 
mes en- bas & en-haut. Par- tout ou nous nous 
trouvons {ur la terre, c'eſt Pex-bas , vers lequel 


les corps tombent; Pen- haut eſt le contraire. 


Celt ainſi que j'ai deja determine le {ens de 
ces termes dans ma lettre precedente, & je 
crois que cette idee vaut bien la peine d'etre 
developpce plus éxactement, afin de pouvoir 
repondre a toutes les objections qu'on fait à 


Fegard des antipodes, quoique je ne croie pas 
que V. A. ſe ſoit beaucoup miſe en peine PRE ; 


EUx. 
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VOIQUE la ſurface de la terre ſoit raboteu- 
ſe, a cauſe des montagnes & des vallees qui 


s'y trouvent, elle eſt cependant parfaitement 


applanie par tout ou il y a de la mer; puiſque 
la ſurface de l'eau eſt toujours horiſontale , & 
que la ligne verticale, ſuivant laquelle les corps 
tombent, lui eſt perpendiculaire. Done, fi 
toute la terre étoit couverte d' eau, en quelque 
lieu de la terre qu'on ſe trouvat, la ligne ver- 
ticale ſeroit perpendiculaire à la ſurface de Fean. 

Ainſi, la figure Tab. III. fig. I. ABCDEFGHI 
reprẽſentant la terre, ſa ſurface étant par- tout 
horiſontale, au lieu A la ligne aA ſera verti- 


cale, au lieu B la ligne 5 „au lieu C la ligne 
CC, au lieu D la ligne 4D, au lieu F la ligne 


Ef & ainſi de ſuite. Or, en chaque lieu, la 
ligne verticale determine ce qu'on y nomme 
Pen-haut & Pen-bas; donc, pour ceux qui ſont 
en A, le point A ſera en-bas, & le point a 
en-haut; & pour ceux qui {ont en F, le point 
P ſera en- bas, & le point f en-haut, & ainſi 
de tous les autres lieux de la terre. Toutes 
ces lignes verticales aA, B, cC, dD, &c. {ont 
nommses aulk les directions dela gravite ou de 


la peſanteur, puiſque, par-tout, les corps tombent 


ſuivant ces lignes, deſorte qu'un corps lache 
en g tomberoit par la ligne g: d'où Pon voit 


i que . les corps doivent tomber vers la 
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terre, & cela perpendiculairement à la ſurface 
de la terre ou plutot de l'eau gil y en avoit. 
Donc, en quelque lieu de la terre qu'on puiſſe 


ſe trouver, puiſque les corps y tombent vers 
la terre, ce qu'on y nomme en- bas, ſera diri- 


ge vers la terre, & oe qui s'éloigne de la terre 
nommé en-haut; & par- tout les hommes ayant 


les pieds poſes à terre, leurs pieds ſeront en- 


bas & leurs tetes en- haut. On voit donc que 


nos antipodes ſe trouvent dans la meme ſitua- 


tion que nous, & que nous aurions grand tort 
de leur reprocher d'avoir les pieds en- haut & 
la tete en- bas, car par- tout, vers la terre, c'eſt 
en- bas & le contraire en-haut. Si la terre etoit 
un globe parfait „toutes les lignes verticales 
aA, bB, cC, étant prolongees en dedans, con- 


courroient au centre du globe O qu'on nomme 


le centre de la terre; & c'eſt pourquoi Pon dit; 
que les corps ont par-tout un panchant a S' ap- 


procher du centre de la terre; ainſi en quel- 


qu'endroit qu'on ſe trouve, {i Pon demande ce 
qui eſt en-bas? on repondra que c'eft ce qui 
tend vers le centre de la terre. En effet fi 
Fon creuſoit un trou dans la terre, en quelque 


lieu que ce ſoit, & qu'on continuat ſans-ceſſe 
ce travail en creuſant toujours en-bas, on par- 
viendroit enfin au centre de la terre. V. A. 


ſe ſouviendra, que Mr. & . . . . geſt ſouvent 


moque de ce trou qui va juſqu au centre de la 


terre, dont Mr. de Maupertuis avoit parlé. II 
eſt bien vrai qu'un tel trou ne ſauroit jamais 
etre execute , Parce qu'il faudroit creuſer a la 

profondeur 
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profondeur de 860 milles d' Allemagne; cepen- 
dant il eſt permis d'en faire la ſuppoſition , 
pour rechercher ce qui arriveroit alors. 
Suppoſons donc que ce trou Tab. III. fig. 2. 
creuſe en A, ſoit continue au-dela du centre 
de la terre O par toute Vepaifleur de la terre 
juſqu'à nos antipodes B, & que nous deſcen- 
dions par ce trou. Avant d'arriver au centre 
0, & étant par exemple parvenus en E, le 
centre de la terre O nous paroitra au- ene ; 
& le point 4 en haut; & fi nous ne nous te- 
nions bien ferme, nous ee vers 0. 
Mais ayant paſſe au-delà du centre 0, par 
exemple en F, notre peſanteur tendroit vers 
O, & ce point 0, & a plus forte raiſon le 
point A, nous paroitront en bas, & le point 
B en haut; ainſi ces termes d'en haut & d'en 
bas changeroient ſubitement de ſignification, 
quoique nous paſſaſſions par une ligne droite 
de A vers B. Tant que nous ſommes a paſſer 
de A en 0; nous deſcendons, mais en paſſant 
de O vers B nous montons effectivement, puil- 
que nous nous 6loignons du centre , notre 
propre peſanteur etant toujours dirigee vers le 
centre de la terre; deſorte que fi nous tom- 
bions, ſoit en E ou en F, nous tomberions 
toujours vers le centre de la terre. Notre 
antipode en B; qui voudroit paſſer par le tron 
de B en 4, ſe trouveroit preciſement dans le 
meme cas: depuis B juſqu'au centre 0, il ſe- 
roit oblige de ae; mais depuis 0 jul- 


queen A i faudroit qu'il montat. Ces confi- 
. N | 
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derations nous conduiſent actablir ſur la gravits 
ou la peſanteur des corps cette idèe: que la grayi- 
te ou la peſanteur eſt une force avec laquelle tous 
les corps ſont pouſles vers le centre de la terre. 
Le meme corps qui, étant en A, eſt pouſſé 
felon la direction 4 O, lorſqu'il eſt trauſ- 
porté en B, ſera pouſſé par la gravité ſuivant 
la direction B O, qui eſt contraire a la pre- 
miere. Par- tout donc c'eſt fur la direction 
de la gravite que le langage regle la ſiguifica- 
tion des termes en bas, & en haut; deſcendre 
ou monter : puiſque la gravite ou la peſanteur 
des corps a une influence très- eſſentielle {ur 
toutes nos operations & ſur nos entrepriſes, 
& que meme nos propres corps en {ont ani- 
mes, deſorte que nous en eprouvons. par- tout 
A | 


le 29 Aoit 1760. 


LETTRE I. 


5 
V. A. eſt maintenant eclaircie ſur le grand ar- 
ticle, de Paction de la gravitez ſavoir, que 
tous les corps qui ſe trouvent ſur la terre font 
pouiles par- tout, par leur gravite ou peſanteur, 
directement vers le centre de la terre, ou per- 
pendiculairement ſur la ſurface de la terre, ce 
qu'on nomme la direction de la force de la 
gravite. On a raiſon de nommer la peſanteur 
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des corps une force, puiſque tout ce qui eſt 
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capable de mettre un corps en mouvement, 
eſt appelle force. C'eſt ainſi qu'on attribue 


une force aux chevaux, | puilquiils peuvent 


trainer un chariot; & au courant d'une riviere, 


ou au vent, puilque par leur moyen les mou- 


lins peuvent etre mis en mouvement. I ny 
a donc point de doute, que la peſanteur ne 
ſoit une force, puiſqu elle fait tomber les 
corps; auſſi ſentons- nous, Petfet de cette force, 


par la preſſion que nous ,eprouvons en portant 


un fardeau. Or dans toute force il y a deux 


choſes à conſiderer : premierement la direc- 


tion ſuivant laquelle elle. agit ou poutle, les 


corps, & enſuite la veritable grandeur de cha- 


que force. Quant a la peſanteur, nous ſom- 
mes ſuffiſamment eclaircis ſur fa direction, ſa- 


chant que les corps en ſont toujours poſſes 
vers le centre de la terre, ou perpendiculai- 
rement a fa ſurface. Il reſte donc 4 examiner 
la grandeur de cette force qui rend les corps 


peſans. Cette force eſt toujours deéterminee 
par le poids de chaque corps, & comme les 


corps diferent beaucoup par rapport à leurs 


poids, ceux qui ſont plus peſans ſont aulli 
pouſſés avec plus de force en bas; & le poids 


de chaque corps eſt toujours la juſte meſure 
de la force avec laquelle il eſt pouſſè en bas, 
8 eſt- A- dire „ de a pelanteur. On demande fi 
le meme corps, tran{porte dans d'autres lieux 
de la terre, conſerve toujours le meme poids? 
Je parle des corps qui ne perdegt rien pat eva- 
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poration ou exhalaiſon. Par des experiences 

tres. certaines on a été convaincu que le meme 

corps tranſportè vers Pequateur , devient tant 

ſoit peu moins peſant que {i on le tranfpor- 

toit vers les poles de la terre. V. A. comprend 

aiſement qu'on ne ſauroitdecouvrir cette diferen- 

ce par la meilleure balance; car les poids dont 

on fe ſert pour peſer les corps, ſont alſujettis 

a la meme variation. Ainſi un poids qui pe- 

ſeroit ici 100 livres, etant tran{porte ſous 

Fequateur, aura bien encore .le nom de 100 

livres; mais {on effort à tomber ſera un peu 

moindre qu'ici. On a reconnu cette variation 

par Feffet meme de la force de peſanteur , qui T 

eſt la chite; & on a remarque que le meme | 

corps, fous Pequateur, ne tombe pas i vite 

qu'ici. Il eſt donc certain que le meme corps, 

etaiit tran{porte a diferens lieux de la terre, 

ſouffre quelque petit changement dans fon 

poids. Rentrons a preſent dans le trou fair a 

travers de la terre par Jon centre, & il eſt 

clair qu'un corps mis dans le centre meme , 

doit perdre toute {a peſanteur ou ſon potds ; 

puiſqu'il wWauroit plus aucun panchant a fe 

mouvoir, vi que, par-tout atlleurs, {on pan- 

chant oft dirigé vers le centre de la terre. 

Puis done qu'un corps, wa plus de poids au 

centre de la terre, il s' enſuit qu'en deſcendant 

70 BE centre, ſon poids ſera ſucceflivement di- 

minue ; dou l'on conelud qu'un corps, en 
penetrant dans les entrailles de la terre, perd 

de ſon poids à meſure qu'il approche du cen- 
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tre... A. peut donc comprendre que la pe- 
ſanteur n'eſt pas fi néceſſairement lice avec la 
nature de chaque corps, qu'il le ſemble au 
premier coup- d il; puiſque non: ſeulement ſa 
grandeur peut varier, mais auth ſa direction 
qui, en paſſant aux antipodes, devient meme 
contraire. | 

Apres avoir fait en idée le voyage juſqu'au 
centre de la terre, revenons a ſa ſurface, & 
montons ſur les plus hautes montagnes. Nous 
n'y remarquerons aucun changement {ſenſible 
dans la peſanteur des corps, quoiqu'on ait 

des raiſons aſſez fortes pour ſe perſuader que 
le poids d'un corps devroit diminuer, à me- 
ſure qu 'on Peloigne de la terre. En effet on 

n'a quia s' imaginer qu'un corps, etant de plus 

en plus eloigne de la terre, parvienne enfin 
juſqu'au ſoleil, ou juſqu'a queldu! Etoile fixe, 

il ſeroit ridicule de pretendre, que ce corps 
retomberoit {ur la terre, puiſqu'elle weſt preſ- 
que rien par rapport a ces vaſtes corps cëleſ- 
tes. On doit donc conclure de-la , qu'un 
corps, en $eloignant de la terre, doit ſouffrir 

une diminution dans ſa peſanteur, qui devien- 

dfa de plus en plus petite, juſqu'à ce qu' enfin 

elle s' vanouiſſe tout-à-fait. Cependant il y a 
des raiſons qui nous prouvent, qu'en-- eloj- 

gnant un corps juſqu'à la diſtance de la lune, 

il auroit encore quelque poids, mais qui ſe- 
roit environ 3600 fois plus petit, que celui 
qu'il a ſur la terre. Concevons que ce corps 
peſat 3600 livres ſur la terre, perſonne cer- 

* 1 
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tainement ne ſeroit capable de le ſupporter ici; 
mais qu'on Peloigne juſqu'a la diſtance de la 
lune, & je m'engage de Py ſoutenir avec un 
doigt car il ne peſera plus Ia qu'une | livre; 
& plus loin il peleroit encore moins. Nous 
Snnoiffons donc que la gravite eſt une force 
qui pouſſe tous les corps vers le centre de la 
terre 3 que cette force agit le plus vigoureu- 
ſement a la ſurface de Ia terre, & qu'elle di- 
minue lorſqu'on geloigne de cette ſurface, 
tant en penetrant en-dedans vers le centre, 
qu'en montant en haut, Paurois encore plu- 
ſieurs choſes a dire {ur ce ſujet a V. A. 


le 30 Aout 1760. 


* . 


LET TRE LI. 


V. A. vient de voir, qu'un corps Etant ele- 
＋ de la terre juſqua la hauteur de la lune, 
n'y auroit plus que la 3600 partie de ſon 
poids, ou bien qu'il y ſeroit pouſſé vers le 
centre de la terre avec une force 3600 fois 
plus petite que celle qu'il eprouve ici - bas. 
Cependant cette force ſuffiroit pour le faire 
tomber ſur la terre, des qu il ne ſeroit plus 
ſoutenu. II eſt vrai qu 'on ne ſauroit s'en 
convaincre par aucune experience nous ſom- 
mes trop attaches a la terre pour pouvoir nous 
elever ſi haut; il y a cependant un corps a 
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_ cette ne ; Ceſt la lune; elle devroit donc 

Jentir cet effet de gravite, & cependant nous 
ne voyons pas qu 'elle tombe ſur la terre. Je 
reponds à cela, que fi la lune étoit en repos, 
elle tomberoit infailliblement, mais que le 
mouvement rapide, qui la porte, Pemneche 


de tomber. Des experiences peuvent nous 


convaincre de la ſolidite de cette reponſe. Une 
pierre lachee de la main, ſans lui imprimer au- 
cun mouvement, tombe d'abord, par une li- 
one droite, verticale; mais ſi Pon jette cette 
pierre en lui imprimant un mouvement a C0- 
te , elle ne tombe plus directement en bas, 
& ſe meut par une ligne courbe avant que 
batteindre la terre; ce qui aura lieu d'autant 
plus, qu'on lui aura imprimè plus de viteſſe. 
Un boulet de canon tire ſelon une direction 
horiſontale, ne parvient a la terre que fort 
loin; & ſi on le tiroit Pune haute montagne 
il parcourroit peut-ètre pluſieurs milles avant 
que d'y arriver. Qu'on hauſſe davantage en- 
core le canon, & qu'on augmente la force de 
la poudre, & le boulet {era porte beaucoup 
plus loin. On pourroit pouſſer la choſe fi 
| „que le boulet ne tomberoit que chez nos 
antipodes, & en la pouſſant plus loin encore il 
pourroit arriver qu'il ne tomberoit plus du tout, 
mais qu'il retourneroit à Pendroit don il a 
te tire, & feroit ainſi un nouveau tour du 


monde; ce ſeroit une petite lune qui feroit 


ſes révolutions, comme la veritable, autour 
de la terre. Que V. A. daigne a preſent re- 
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flechir ſur la grande hauteur de la lune, & 
{ur la prodigieuſe vitefle dont elle eſt portee. 
Elle ne {era plus ſurpriſe que la lune ne tom- 
be pas a terre, quoique pouſlee par la gravi- 
te vers ſon centre. Une autre reflexion met- 
tra cela dans un plus grand jour. Nous n'a- 
vons qu'a bien conliderer le chemin que de- 
crivent une pierre jettee obliquement, ou un 
boulet de canon. C'eſt toujours une ligne 
courbe, telle que repreſente la figure ci- 

inte. Tab. III. fig. 3. 

A eſt le ſommet d'une montagne d'où le bou- 
let de canon a ete tire, qui apres avoir par- 
couru le chemin AEFB, tombe a terre en B, 

& ce chemin eſt une ligne courbe, Je re- 
marque dono, que fi le boulet metoit pas 
peſant, ceft-a-dire, gil wetoit pas poufle vers 
la terre, il n'y tomberoit pas, quand meme 
on le lacheroit librement, puiſque la peſan. 
teur eſt la ſeule caufe de {a chũte; a plus for- 
te raiſon, étant tire en A, comme la figure 
le prelente, il ne tomberoit jamais à terre: 

d'ou nous voyons que C'eſt la peſanteur 
qui fait tomber le boulet, apres lui avoir fait 
decrire la ligne courbe AEFB. Nous appre- 
nons donc par-la, que la pelanteur cauſe la 
courbure du chemin AEFB que parcourt le 
boulet; d'où je conclus, que s'il n'y avoit 
point de peſanteur, le boulet ne decriroit pas 
une ligne courbe. Mais une ligne qui n'eſt 
pas courbe eſt nẽceſſairement droite; fi dong 
le boulet n'etoit pas pouſſe vers la terre par 
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ſa pike," i iroit par la ligne droite ponc- 


tuee AC, ſuivant laquelle il a ete tire. Cela 
_ pole, conſiderons la lune, qui ne ſe meut 
aſſurement pas ſelon une ligne droite; il faut 
bien puiſqu'elle ſe tient toujours à-peu- pres 4 
la meme diſtance de nous, que {ſon chemin 
ſoit courbe, & ſemblable a-peu-pres au cer- 
cle qu'on decriroit autour de la terre a la 
diſtance de la lune. On eſt bien en droit de 
demander, pourquoi la lune ne ſe meut pas 
en ligne droite, mais la reponſe n'eſt pas dif- 


ficile; car voyant que la peſanteur eſt cauſe 


de la courbure du chemin qu une pierre jet- 


tee, ou un boulet de canon tire, décrivent, 


il eſt tres - raiſonnable de ſoutenir, que la pe- 
ſanteur agit auſſi ſur la lune, en la pouſſant 
vers la terre, & que cette meme peſanteur 
cauſe la courbure de {on mouvement. La lu- 
ne a donc un certain poids, elle eſt conſequem- 
ment pouſlee vers la terre; mais ce poids eſt 
3600 fois plus petit que ſi elle ſe trouvoit à 
la ſurface de la terre. Ce welt pas ſeule- 
ment une conjecture aſſez probable, on peut 
 afſarer meme que c'eſt une verits demontree z 
car on ſuppoſant cette peſanteur, on eſt en 
etat de determiner , par les principes les plus 
ſolidement etablis dans les mathematiques, le 
mouvement que la lune devroit {urvre, & 
qui ſe trouve éxactement d'accord avec ſon 
vrai mouvement, ce qui fait la preuve la plus 
certaine. 
le 1 Septembre 1760. 
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L&I TRE LIL. 


La peſameur, ou bs gravite, eſt donc une 
propriets de tous les corps terreſtres, dont la 
June participe. C'eſt la peſanteur, par la- 
quelle la lune eſt pouſſèe vers la terre, qui 
modere {on mouvement, comme la peſanteur 
modere celui d'un boulet de canon, ou d'une 
pierre jettee de la main. C'eſt a Newton 


que nous ſommes redevables de cette decou- 


verte importante cet Anglois auſſi grand phi- 

loſophe, qu Phabile mathematicien, ſe trouvant 
un jour couche {ous un pommier, une pom- 
me tomba {ur ſa tete, & lui fit faire bien 
des reflexions. Il concut bien que c'étoit la 
peſanteur qui avoit fait tomber la pomme, 
apres qu'elle eut ete degagee de la branche, 
par le vent ou par quelqu'autre cauſe. Cette 
idee etoit fort naturelle, & tout payſan pou- 

voit faire la meme réflexion; mais le philoſo- 


phe Anglois alloit plus loin. Il faut, dit-il, 


que Parbre ait été fort haut; & C'eſt ce qui 
lui fit former la queſtion, ſi la pomme ſeroit 
egalement tombee en bas, au cas que Varbre 
eut été beaucoup plus haut, ce dont il ne 
pouvoit pas douter. 

Mais s'il eut été fi haut qu'il parvint WA 
qu'a la lune, il ſe trouva fort embarrafſe de 
decider ſi la pomme tomberoit, ou non? En 


cas qu'elle tombat, ce qui lui paroiſſoit pour- 


4 


T4 
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tant fort vraiſemblable, puiſqu'on ne ſauroit 
concevoir un terme dans la hauteur de Par- 
bre, ou la pomme ceſſat de tomber, il fau- 
droit alors qu'elle ett encore quelque peſan- 
teur qui la pouſſat vers la terre; donc, parce 
que la lune ſe trouveroit au meme endroit , 
il faudroit qu'elle fut pouſſèe vers la terre par 
une force ſemblable à celle de la pomme. Ce- 
pendant comme la lune ne lui tomba point ſur 
la tete, il comprit que le mouvement pourroit 
en ètre la cauſe, comme une bombe peut paſ- 
{er au-defſus de nous ſans tomber verticale- 
ment en bas. Cette comparaiſon du mouve- 
ment de la lune avec celui d'une bombe le 
determina a examiner la choſe plus attentive- 
ment, & aide des ſecours de la plus {ſublime 
geometrie, il trouva que la lune ſuivoit dans 
fon mouvement les memes regles qu'on obſer- 
ve dans celui d'une bombe, & que &il etoit 
poſſible de jetter une bombe à la hauteur de 
la lune & avec la meme viteſſe, la bombe au- 
roit le meme mouvement que la lune. II a 
fait ſeulement cette diference, que la peſan- 
teur de la bombe, à cette diſtance de la terre, 
ſeroit beaucoup plus petite qu'ici-bas. V. A. 
verra par ce recit, que le commencement de 
ce raiſonnement du philoſophe etoit fort ſim- 
ple, & ne diferoit preſque pas de celui d'un 
payſan; mais la ſuite s'eſt elevee bien au- 
deſſus de la portee du payſan. C'eſt donc 
une propricte fort remarquable de la terre, 
que non- ſeulement tous les corps qui ſe trou- 
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vent ding a terre, mais ceux qui en ſont fort 
elojignes , juſqu'a la diſtance meme de la lune, 
ont une force qui les pouſſe vers le centre de 
la terre, & cette force eſt la peſanteur, qui 
diminue à meſure que les corps $*eloignent de 
la ſurface de la terre. Le philoſophe Anglois 
ne Sarreta pas la: comme il ſavoit que les 
corps des planctes ſont partaitement ſemblables 
à la terre, il conclut qu'aux environs de 
chaque planete, les corps qui s'y trouvent , 


ſont peſans, & que la direction de cette pe- 
. Janteur tend vers le centre de cette planete. 


Cette peſanteur y ſeroit peut-etre plus ou 
moins grande que ſur la terre, comme un 


corps d'un certain poids chez nous, tranſpor- 


te a la ſurface de quelque planete y. auroit un 


poids plus grand ou plus petit. Enfin cette 


force de gravite de chaque planete s' tend aufſi 
à de grandes diſtances autour de chacune; & 
comme nous voyons que celle de Jupiter a 
quatre Satellites, & celle de Saturne cinq, qui 


Je meuvent autour d'eux, comme la lune au- 


tour de la terre; on ne fauroit douter que le 
mouvement des fatellites de Jupiter ne ſoit 


moderè par leur peſanteur vers le centre de 


Jupiter, & celui des ſatellites de Saturne par 
leur peſanteur vers le centre de Saturne. 
Ainſi, de la meme maniere que la lune ſe 
meut autour de la terre, & les ſatellites au- 
tour de Jupiter ou de Saturne, toutes les pla- 
netes elles-memes ſe meuvent autour du ſo- 
leil; d'où le meme Newton a tire cette fa- 
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meals conſequence „que le ſoleil eſt dous 
d'une pareille propriete de peſanteur , & que 
tous les corps qui ſe trouvent dans ſes en- 
virons , y ſont poutſes par une force, qu'on 
pourroit dire peſanteur ſolaire. Cette force 
S'etend fort loin tout autour du ſoleil, & bien 
au-dela de toutes les planetes, puilque c'ett 
cette force deg peſanteur, qui modere leur 
mouvement. Ce meme philoſophe, par la 
force de ſon eſprit, a trouve le moyen de de- 
terminer le mouvement des corps, loriqu'on 
connoit la force dont ils ſont pouffes; & 
puiſqu'il avoit decouvert les forces dont toutes 
les planetes ſont pouſſces , il eroit bien en état 
de donner une juſte deſcription de leur mou- 
vement. En effet, avant lui, on ſe trouvoit 
dans une ignorance profonde ſur le mouve- 
ment des corps celeſtes; & ce weſt qua lui 
que nous ſommies redevables des grandes lu- 
mieres dont nous jouiflons a preſent en aſtro- 
nomie. V. A. ſera bien ſurpriſe des grands 
progres que toutes les ſciences ont tire d'un 
commencement qui fut d'abord ſi ſimple & fi 
leger. Si Newton ne s'éëtoit pas couche ſous 
un pommier, & qu'une pomme ne lui füt pas 
tombee par haſard ſur la tete , peut- etre nous 
trouverions- nous dans la meme ignorance ſur 
le mouvement des corps cgleſtes, & ſur une 
infinite d'autres phenomenes qui en dependent. 
Cette matiëre merite done tour - a - fait Patten- 
tion de V. A. & ce ſujet mérite bien que nous 
y revenions encore. 


le 3 geptenbre 1760. 
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co. _ Y — * a 


"LETTRE LIIL 


V. A. ne doute pas que le ſyſteme de New- 
ton n'ait fait d'abord bien du bruit, & avec 


raiſon; puiſqu'une découverte fi heureuſe, 


& qui repandoit tant de lumieres : A la fois dans 


toutes les ſciences, Etoit encore a faire. Il a 
ete connu ſous pluſieurs noms qu'il eſt bon 
de connoitre, puiſqu'on en entend parler aſſez 
{ouvent. On le nomme le {yſteme de la gra- 


vitation univerſelle, parce que Newton ſou- 


tient que non- ſeulement la terre, mais en ge- 


neral tous les corps celeſtes ſont douts de cette 


 propriete, que tous les corps y {ont poufles 
par une force ſemblable a la peſanteur ou a 


la gravite, dou le mot de gravitation a tire 
ſon origine. Cette force eſt cependant tout-a- 


fait inviſible, & nous ne voyons rien qui 


agile {ur les corps & qui les pouſſe vers la 


terre, moins encore vers les corps celeſtes. 
Laimant vers lequel le fer & Vacier ſont pouſ- 
les, ſans que nous puiſſions en voir la cauſe, 


nous preſente un phenomene preſque ſembla- 
ble. Quoiqu'on ſoit afſure : a preſent , que ce- 


la ſe fait par une matiere extremement ſub- 
tile qui traverſe les pores de Vaimant & du 


fer, on peut dire cependant que b'aimant at- 
tire le fer, & que le fer en eſt attire, pour- 
vu que cette manjere de parler  n'exclue 
point la veritable cauſe. On pourra donc 
dire auſſi, We la terre attire tous les corps 
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qui ſont aux environs, meme- a de fort gran- 

des diſtances; & on pourra regarder la pelan- 
teur ou la gravite des corps comme Peffet de 
\ Pattraction de la terre, qui agit meme ſur la 
lune. De plus le ſoleil & toutes les planetes 
ſont doues d'une ſemblable vertu d'attraction , 
par laquelle tous les corps y ſont attires. Sui- 
vant cette maniere de parler, on dit, que le 
ſoleil attire les planetes, & que Jupiter & Sa- 
turne attirent leurs ſatellites. De-la le 1yſte- 
me de Newton eſt auth nomme ſyſteme de 
Pattraction. Comme il n'y a point de doute 
que les corps qui ſe trouvent fort pres de la 
lune n'y ſoient auth pouſſes par une force 
ſemblable à la peſanteur, on pourra dire que 
la lune attire auſſi les corps voiſins; & peut- 
etre cette attraction de la lune s' ëtend- elle jul- 
qu'a la terre, quoiqu'elle ſoit ſurement fort 
foible, tout comme nous avons vi que Pat- 
traction de la terre ſur la lune eſt tres conſi- 
derablement affoiblie. Or le meme philoſo- 
phe a mis cela hors de doute, en faiſant 
voir que le flux & le reflux de la mer, dont 
Jaurai occaſion de parler une autre fois, ſont 
eauſes par Pattraction de la lune ſur les eaux 
de la mer. On ne ſauroit donc plus douter , 
que les planetes de Jupiter & de Saturne ne 
ſoient reciproquement attirees: par leurs ſatel- 
lites, & que le ſoleil meme. ne ſoit aſſujetti a 
Vattraction des planetes, quoique cette force 
ſoit extremement petite. C'eſt Porigine du 
iylteme de Pattraction genérale, ou Fon Tou- 
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tient avec raiſon que, non-ſeulement le ſoleil 
attire les planetes, mais qu'il eſt reciproque- 
ment attire par chacune; & que meme toutes 
les planetes Exercent leur force attractive les 
unes {ur les autres. Donc la terre welt pas 
attiree par le ſoleil ſeulement, mais par toutes 
les autres planètes, quoique leur force {ſoit 
preſque inſenſible en comparaiſon de celle du 
loleil. V. A. compendra ailement que le mou- 
vement d'une planete , qui eſt attiree non-ſ{eu- 
lement par le ſoleil, mais tant ſoit peu par les 
autres planetes, doit etre un peu diferent de 
celui qu'elle auroit ſi elle n' toit attiree que 
par le ſoleil, & con{equemment que les attrac- 
tions des autres planetes doivent y cauſer quel- 
que petit derangement. Auſſi ces derange- 
mens 1ont-ils verifies par Pexperience 3 ce qui 
a porte le {y{teme de Pattraction univerſelle au 
plus haut degre de certitude, & que perſonne 
ne ſauroit plus douter de {a verite. Je dois 
auth remarquer , que les cometes ſont ſoumi- 
ſes a cette loi, qu'elles ſont principalement at- 
tirees par le ſoleil, dont la force attractive 
modere leur mouvement, mais qu'elles eprou- 
vent auſſi les forces attractives de toutes les 
planetes , {ur-tout quand elles n'en {ſont pas 
tres-eloignees: c'eſt une regle générale, com- 
me nous le verrons dans la ſuite, que Pat- 
traction de tous les corps cëleſtes diminue dans 
Peloignement, & augmente dans la proximité. 
Or les cometes {font auſſi douces d'une attrac- 
tion , dont les autres corps ſont attires vers 
elles, 
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elles, & chautant plus ſenſiblement qu'ils en 
approchent davantage. Lors donc que quel- 
que comete paſſe aiſez pres d'une planete, ſa 
force attractive peut en deranger le mouve- 


ment, comme celui de la comete eſt un peu 
trouble par Vattraction de la planete. Ces 


_ conſequences - font verifices par les obſerya- 


tions, & on peut alleguer quelques exemples, 
qui prouyent que le mouvement d'une co- 
mete a été derange par l'attraction des pla- 
netes , pat le voiſinage deſquelles elle a paſſè. 
& que le mouvement de la terre & des autres 
planetes a deja ſouffert quelqu'attraction de 14 
part des comeètes. Les étoiles fixes etant des 
corps ſemblables au ſoleil, ſeront auſſi douees 
de force attractive: mais nous n'en ſentons 


aucun effet a cauſe de leur prodigieuſe dil. 
tance. | 


le 5 Septembre 1760. 


LETTRE LIV. 


I eſt donc conſtate par les raiſons les plus 
olides, qu'il regne une gravitation générale 
dans tous les corps celeſtes, par laquelle ils 
{ont pouſſes ou attires les uns vers les autres 


& que cette force eſt d'autant plus grande ; 


qu'ils ſont plus proches entr'eux. Ce fait ne 
ſauroit etre couteſtè , mais on diſpute s'il faut 
Tom. 1, "WW 
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9 7 e unpulſion ou atty ion # Quoique le 
nom ne change. rien a 1 choſe: V. A. fait 
due, ſoit qu'on pouſſe un chariot par derriere 
on qu'on te tire par devant Peffet eſt le me- 
me: ainli Paſtronome uniquement attentif a 
Feet de cette force, Sembaraſſe peu ſi les 
corps céſeſtes ſont pouſſés les uns vers les au- 
tros, ou 8 is Sattirent mutuellement, comme 
celui qui wexamine que les phenomenes ne le 
met pas en peine ſi la terre attire les corps, 
ou li les corps y ſont pouſſes par quelque 
cauſe inviſible. Mais $1 Pon veut Penetrer 
dans ics miſteres de la nature, il eſt tres-im- 
portant de lavoir ſi Celt par impulſion ou par 
attraction que les corps cëleſtes agiſſent les uns 
ſar les autres; ſi c'eſt quelque matiere ſubtile 
K. invilible qui agit ſur les corps & qui les 
pouſſè les uns vers les aütres, ou s'ils ſont 
doues d'une qualite cachee & occulte, par la- 
quelle ils s'attirent mutuellement? Les philo- 
ſophes ſont fort partages la- deſſus; ceux qui 
ſont pour l'impulſion, ſe nomment impulſion- 
1aires, & les partiſans de Pattraction , attrac- 
zionijles. Mr. Newton inclinoit beaucoup pour 
Pactraction, & tous les Angiois ſont aujour- 
d hu attractioniſtes fort zeles. Is convien- 
ent bien, qu'il n'y a ni cordes, ni aucune 
des machines dont on ſe ſert ordinairement 
pour tirer, dont la terre puiſſe ſe ſervir pour 
attirer les corps a foi, & leur donner la pe- 
{anteur z encore moins decouvrent-ils quelque 


choſe entre le ſoleil * la terre, dont on puil- 
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ſe croire que le ſoleil ſe ſerve pour attirer la 
terre. Si Pon voyoit un chariot ſuivre les 
chevaux, ſans qu'ils y fuiſent atteles, & fans 
qu'on vit ni corde ni autre choſe propre à 
entretenir quelque communication entre le 
chariot & les chevaux, on ne diroit pas que 
le chariot fat tire par les chevaux; on ſeroit 
plutot porte à croire, que le chariot ſeroit 
pouſſè par quelque force, inviſibſe, ou qu'il 
y auroit du ſortilege. Cependant Mrs. les 
Anglois n'abandonnent pas leur ſentiment. Tis 
ſoutiennent que la qualité de s'attirer mutuel- 
lement elt propre a tous les corps, qu'elle leur 
elt auſſi naturelle que Petendue , & qu'il ſuffit 
que le crèateur ait voulu que tons les corps 
Sattiratient mutuellement, pour que la queſ- 
tion ſoit reſolue. S'il n'y avoit eu que deux 
corps au monde, quelqu'éloignés qu'ils fullent 
Tun de Pautre, il y auroit eu d'abord une 
tendance de Pan vers l'autre, par laquelle ils 
12 {erojzent bientot rapproches & reunis: II 
ſuit de-la que plus un corps eft grand, plus 
ſon attraction ſur les corps eſt conſiderable; 
Kar puiſque cette qualite eſt eflentielle a la 
matigre, plus un corps en contient, plus il 
exerce de force d' attraction ſur les autres corps: 
; Puis donc que le ſoleil lurpglle conſidèrable- 
ment en grandeur toutes les planetes, ſa force 
attractive doit etre beaucoup plus grande que 
celle des planètes. Ils remarquent aufſi que 
le corps de Jupiter etant beaucoup plus grand 
que la terre, la force attractive qu'il exerce 
O 2 
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fur ſes ſatellites eſt beaucoup plus grande que 
celle dont la terre agit ſur la lune. Suivant 
ce ſyſteme, la peſanteur des corps ſur la terre 
eſt le réſultàt de toutes les attractions dont ils 
ſont attires a toutes les parties de la terre; 
& ſi elle renfermoit plus de matiere qu'elle 
n'en a actuellement, ſon attraction devien- 
droit plus grande, & la peſanteur ou le poids 
des corps ſeroit augmente. Mais ſi au con- 
traire, par quelque accident, la terre perdoit 
une partie de {a matiére, {on attraction di- 

minueroit ainſi que la peſanteur de tous les 
corps. On reproche a ces philoſophes que , 
ſelon leur ſentiment, deux corps quelconques 
poles, par exemple, {ur une table, devroient 
s'attirer & conſequemment s 'approcher: ils ac- 
cordent la conſequence , mais ils diſent que, 
dans ce cas, P'attraction ſeroit trop petite, 
pour qu'il en pũt reſulter un effet ſenſible: 
car ſi toute la maſſe de la terre, par ſa force 
attractive, ne produit dans chaque corps que 
ſa peſanteur ou ſon poids, un corps qui eſt 
pluſieurs millions de fois plus petit que toute 
la terre, produira un effet autant de fois plus 
petit. On conviendra ailement que ſi le poids 
d'un corps devenoit pluſieurs millions de fois 
plus petit, Peffet devroit en etre reduit a rien: 
Pattraction ne ſauroit donc etre ſenſible que 
pour un eorps exceſſivement grand. On ne 
gagnè donc rien de ce cote contre les attrac- 
tioniſtes, qui alleguent meme en leur faveur 
une experience faite par les academiciens de 
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Paris en Amerique, ou Pon a obſerve, pres 
d'une tres-haute & grande montagne, Peffet 
d'une petite attraction, dont le corps de la 
montagne a attire les corps voiſins. Ainſi en 
embraſſant le {y{ſteme des attractioniſtes on 
na pas a craindre qu'il nous conduiſe a de 
fauſſes conſequences: on peut plutot etre aſſu- 
* d'avance de leur verite. 


KY 


le 7 Septembre 1760 


LET D 


V. A. connoit la propriete qu'a Vaimant d'at- 
tirer le fer, puiſque nous voyons que de pe- 
tits morceaux de fer ou d'acier, comme des 
eguilles , places dans le voiſinage d'un aimant 
y ſont entraines avec une force d' autant plus 
grande, qu'ils ſont plus proches. Comme on 
ne voit rien, qui les pouſſe vers Paimant, on 
dit que Paimant les attire, & Paction meme, 
ſe nomme attraction. On ne ſauroit douter 
cependant qu'il n'y ait quelque matiere tres- 
ſubtile, quoiqu'inviſible, qui produiſe cet ef- 
fet, en pouſſant effectivement le fer vers Pai- 
mant; mais comme le langage ſe regle {ur les 
apparences, Puſage de dire que Paimant at- 
tire le fer, & qu'il s'y fait une attraction, a 
prevalu. Quoique ce phenomene ſoit particu- 
lier a Paimant & au fer, il oft tres-propre 2. 

| 1 3 
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eclaircir le terme d'attraction, dont les philo- 
ſophes modernes le fervent ſi trequemment. 
I's diſent donc, qu'une propriete {emblable a 
celle de Paimant, convient a tous les corps 
en general, & qu'ils 8attirent tous mutuelle- 
ment, mais que cet effet ne devient ſenſible, 
gue: lorſque les corps ſont extremement grands, 
& reſte abſolument inſenſible dans les petits. 
Quelque grande , par exemple, que ſoit une 
pierre, elle n exerce aucune attraction ſur 
d'autres corps qu'on lui preſente, parce que 
Ja force eſt trop petite pour rendre Pattraction 
ſenſible; mais fi Pon augmentoit la pierre 
juſqu'a la faire devenir pluſieurs milliers de 
fois plus grande, Pattraction en deviendroit 
enfin ſenſible. Pai deja fait remarquer a V. 
A: qui on pretend avoir effectivement obſerve 
qu'une grande montagne de PA\merique avoit 
produit une légere attraction. Une montagne 
plus grande produiroit donc une attraction 
plus Jenſible encore; & un corps beaucoup 
plus grand, tel que la terre entiere, attireroit 
avec une force d' autant plus grande. Or cette 
force, dont la terre toute entiére attireroit 
tous les corps a ſoi, eſt preciſement la gravi- 
te, par laquelle nous vwyons qu ils font effec- 
tivement portes vers la terre. Done ſuivant 
ce ſyſteme, la gravité ou ene qui fait 
tomber tous les corps en-bas, welt autre cho- 
Te que Peftet de la terre toute entiere, par 
jaquelle elle les attire tous à loi. Si le corps 
de la terre etoit plus grand ou plus petit, la 


D'ALLEMAGNE. 1 


gravité ou la peſanteur des corps ſeroit auſſi 


plus grande ou plus petite. D'où Pon com- 


prend que tous les autres grands corps de Pu- 
nivers, comme le ſoleil, les planetes & la lu- 


ne, ſont doues d'une fore attractive ſembla- 


ble, mais plus ou moins grande, ſuivant quits. 
le ſont eux-memes plus ou moins. Comme je 
ſoleil eſt pluſieurs milliers de fois plus grand 


que la terre, {a force attractive ſurpalle au- 


tant de fois celle de la terre. On eſtime que 


le corps de la lune eſt environ 40 fois plus 


petit que celui de la terre, don W que 


ſa force attractive eſt d' autant de fois plus pe- 


tite; & il en eſt de meme de tous les corps 


celeſtes. 


le 9 Septembre 1760. 


LEER LVL 


| Ex vertu du ſyſteme de Mien ou de la 


gravitation univerſelle, chaque corps celeſte 


attire tous les autres, & en eſt réciproque- 
ment attire. Pour juger de la force avec la- 
quelle ces corps attirent les autres, nous n'a- 
vons qua conſidérer deux corps qui s'attirent 
mutuellement. It faut pour lors avoir egard 
à trois choſes, d'abord au corps attirant, en- 


ſuite au corps attire , & enfin a leur diſtance, 


ets 
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puiſque la force dattraftion depend de ces 
trois points. . — 5 
Soit Tab. III. fig. 4. A le corps attirant, & 
Z le corps attire; Pun & Pautre ſphériques, 
les corps celeſtes ayant a-peu-pres cette figure. 
Leur diſtance alors eſt eſtimèe par celle de 
leurs centres A & B, ceſt-a-dire, par la ligne 
droite AB. Maintenant pour le premier point, 
qui regarde la quantite du corps attirant A, 
il faut remarquer que plus ce corps eſt grand, 
plus auſſi ſa force ſera grande pour attirer le 
corps B. $i donc le corps attirant A etoit 
deux fois plus grand , le corps B en ſeroit 
attire par une force double; s'il Fetoit trois 
fois, par une force triple, & ainſi de ſuite, 
ſuppoſè que la diſtance de leurs centres füt 
toujours la meme. Done, ſi la terre renfer- 
moit plus ou moins de matiere qu'elle net 
contient actuellement, tous les corps y ſe- 
roient attires avec d' autant plus ou moins de 
force, ou leur poids ſeroit d' autant plus ou 
moins grand. Et comme toute la terre eſt at- 
tiree par le ſoleil, sil etoit plus ou moins 
grand, elle y ſeroit attirèe avec d'autant plus 
ou moins de force. Quant au corps B atti- 
re, le corps attirant A & la diſtance AB de- 
meurant les memes, il eſt a remarquer, que 
plus le corps B elt grand ou petit, plus auſſi 
la force par laquelle il eſt attire vers le corps 
A, ſera grande ou petite. Ainſi, ſi le corps 
B eſt deux fois plus grand, il ſera attire au 
corps A avec une force double; gil eſt trois 
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fois hin grand, il le ſera avec une force tri- 


105 „& ainſi de ſuite. Pour mieux eclaircir 


la choſe, nous wavons qua mettre la terre au 
lieu du corps attirant A, & la force dont le 
corps B eſt attire, weſt autre choſe que le 


poids du corps B: or nous ſavons, que plus 


ce corps B eſt grand ou petit, plus auſſi ſon 
poids eſt grand ou petit: d'où nous voyons, 
que tant que le corps attirant 4, & la dif 
tance AB, demeurent les memes, la force dont 
le corps B eſt attire, ſuit preciſement la gran- 
deur de ce corps. Pour exprimer cette cir- 
conſtance, on ſe ſert dans les mathematiques 
du terme proportionel, & Pon dit, que la for- 
& dont le corps B eſt attire au corps A, eſt 
proportionelle à la maſſe du corps B: ce quit 
ſignifie, que fi la maſſe du corps B etoit deux, 


trois ou quatre fois plus grande, la force ſe- 


roit preciſement autant de fois plus grande. 


Ainſi ſur le premier point, on Pon regarde 


le corps attirant A , on dit, que la force dont 
le corps B eſt attire au corps A, eſt propor- 
tionnelle a la maſſe du corps A, pendant que 
le corps B avec la diſtance AB demeurent les 
memes, Je dois encore obſerver que, quand 
on parle ici de la quantite du corps attirant 
A, ou du corps attire B, on entend la quan- 
tite de matiere que Pun ou Pautre renferme , 


& non leur ſeule etendue. V. A. ſe ſouvien- 


dra bien, que les corps diferent conſidérable- 
ment a cet égard, & qu'il yen a qui, ſous 


une petite etendue, renferment beaucoup de 
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matiere , comme Por, par exemple, pendant 
que autres, comme Fair, en renferment fort. 


peu ſous une grande Gtendue. Quand il sa- : 
git donc ici des corps, il faut toujours en 


juger par la quantite de leur matiere, qu'on 
nomme auſſi leur maſſe. Il ne me reſte plus 
qua examiner le troiſieme point, ceft-a-dire ; 
la diſtance AB des deux corps, en ſuppoſant 
qu'ils demeurent les memes. Il faut oblerver 
ſur cela, qu'en augmentant la diſtance AB 
Pattraction diminue, & qu'en la diminuant 


Tattraction augmente, mais ſuivant une regle 


qu'il n'eſt pas facile d'exprimer. Lorſque la 


diſtance devient deux fois plus grande ggJa 


force dont le corps B eſt attire vers le corps 
A, ſera deux fois deux on quatre fois plus 
petite; & pour une diftance triple la force 
d'attraction devient 3 fois 3, ceſt-a-dire, 9 


fois plus petite. Si la diſtance devient 4 fois 


plus grande, la force d'attraction devient 4 
fois 4, ou 16 fois plus petite, & ainſi de 
ſuite. Pour une diſtance 100 fois plus gran- 


de, la force d'attraction ſera donc 100 fois 


TOO ou Too00 fois plus petite. D'on Von 
voit que pour de tres-grandes diſtances la for- 
ce d'attraction doit enfin devenir tout-a-fait 
inſenſible. Et reciproquement, lorſque la dil- 
tance AB eſt tres-petite, la force attraction 
peut etre tres conſiderable, quoique les corps 
ſoient aſſez petits. 


le II Septembre 1760. 


— 
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Je E viens de thing voir que lorſqu'un corps B 
eſt attire par un autre corps A, la force dat- 
traction eſt proportionelle a la maſſe du corps 
attirant A, & a celle du corps attire B; mais 
cette force Pattraction depend tellement de la 

_ diſtance de ces corps, que ſi elle devenoit 
deux, 3, 4, ou F fois plus grande, la force 
d'attraction deviendroit quatre, 9, 16, ou 
25 fois plus petite. Pour etablir quelque re- 
gle la-deſſus, il faut multiplier par lui-meme 
le nombre qui marque combien de fois la diſ- 
tance eſt augmentèe, & le produit montrera 
de combien Pattraction devient plus petite. 
Pour mettre cette regle dans tout ſon jour, il 
faut obſerver que, lorſqu'on multiplie un 
nombre par lui-meme, on nomme le produit, 
qui en rélu te, jon guarre: ainſi pour trou- 
Ver ces quarrés, il faut multiplier les nombres 
par eux-memes comme ſuit. 
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= © me I2 
mult. par 11 mult. par 12 


II —̃ 
11 142 
quarre 121 quarré 144 


Il eſt clair par ce dernier exemple, que le 


quarrèé du nombre 12 eſt 144; & ſi l'on veut 
avoir le quarre d'un autre nombre quelcon- 
que, comme de 258 il laut multiplier ce nom- 


bre par lui - meme; & on fera bopération 
fuivante 


258 
258 
2064 
1290 
516 


| i] 66564 


d'ou Pon voit que le quarre de ce nombre 
258 eſt 66564. On operera de meme pour 
tous les autres nombres. 


Puis donc qu il faut multiplier la diſtance 
des corps par elle-meme, il eſt clair que la 
force!Mattraction diminue d'autant que le quar- 


re de la diſtance augmente , ou que le quarre 
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de la diſtance devient autant de fois plus grand 
que la force d' attraction diminue. En traitant 
ces ſortes de ſujets, les mathematiciens em- 
ployent pour ſe faire entendre, certains ter- 
mes qu'il eſt bon d'expliquer, parce qu'on 
s' en ſert quelquefois dans la converſation. Si 
la force de Pattraction augmentoit en raiſon 
du quarre de la diſtance, on la diroit propor- 
tionelle au quarre de la diſtance ; mais puiſ- 
qu'il arrive preciſement le contraire, & que la 
force d'attraction diminue pendant que le quar- 
re de la diſtance augmente, on emploie le mot 
reciproquemeut, pour marquer cette contrarie- 
te, en diſant, que la force eſt reciproquement 
proportionelle au 3 de la diſtance. Ceſt 
une maniere de parler geometrique , dont V. 
A. comprendra parfaitement le ſens, qui eſt 
le meme que je viens d' expoſer. Pour juger 
de la force dont un corps elt attire vers un 
autre, on wa donc qu'a remarquer , que cette 
force eſt premierement proportionelle : a la maſ- 
ſe du corps attirant, enſuite a celle du corps 
attire, & enfin reciproquement au quarre de 
leur diſtance. De-la il eſt d'abord clair que, 
quoique la terre & les planctes ſoient auth at- 
tirees vers les étoiles fixes, cette force doit 
etre abſolument inſenſible, a cauſe de leur 
diſtance prodigieuſe. En effet, en ſuppoſant 
la maſſe d'une étoile fixe egale a celle du ſoleil, 
a diſtances egales, la terre y ſeroit attirce 
avec autant de force que vers le ſoleil; mais 
1 la diſtance de Vetoile fixe eſt e 


— — —_— 


222 LET TRES A UNE PRINCESSE 


fois As grande que celle du ſoleil, le quarre 
de ce nombre étant de 160,000,000,000 ou 
cent ſoixante mille millions, la force dont la 


terre eſt attiree a cette étoile fixe ſera cent 


ſoixante millions de fois plus petite que celle 
dont elle eſt attirèe par le ſoleil, ce qui ſe- 
roit une attraction trop petite, pour produire 
le moindre effet ſenſible. Par cette raiſon la 
force attractive des étoiles fixes ne change rien 


dans le mouvement de la terre, des planètes 
& de la lune; mais Ceſt la force attractive du 


ſoleil, qui regle principalement le mouvement 


de la terre & des planetes, puiſque la maſſe 


du ſoleil ſurpaſſe pluſieurs milliers de fois la 
maſſe de chaque planete. Cependant quand 
deux planetes s' approchent, en. ſorte que leur 


diſtance devient plus petite que celle du ſoleil, 


leur force attractive en eſt augmentee, & pour- 

roit devenir aſſez ſenſible, pour troubler leur 
mouvement. On S*appercoit en efiet de ce 
derangement, ce qui fait une preuve très forte 
en faveur du ſyſteme d'attraction ou de grevi- 
tation univerſelle; ainſi quand une comete ap- 


proche beaucoup d'une planete, elle peut bien 
en | alterer le mouvement. 


«<< ” 
— 


1 le 13 Septembre 1760. 
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LETTRE LVIIL 


V. A. comprendra 3 par ce que je 
viens de dire ſur la force , avec laquelle tous 
les corps celeſtes {ont attires vers les autres-en 
raiſon de leur grandeur ou maſſe, & de leur 
diſtance, comment on peut determiner leur 
mouvement, pour aſſigner en tout tems le ve- 


ritable lieu ou ſe trouvera chaque corps. Celt 


en quoi conſiſte la. ſcience de Paſtronomie , 
gui depend de P&xacte connoiffance du mou— 
vement des corps celeites, afin d' etre en etat 
de déterminer pour chaque moment, tant paſ- 
ſe qu'avenir, Vendroit ou chaque corps cèleſte 
doit ſe trouver, & en quel lieu du ciel il doit 
paroitre , étant vu de la terre ou dun autre 


teu quelconque du monde. La ſcience qui 


traite du mouvement en general, eſt nommee 
meéchanique ou dynamique. Son objet eſt de 
determiner le mouvement des corps quelcon- 
ques, lorſqu'ils ſont pouſſes par telles forces 
que ce ſoit. Cette {cience eſt une des princi- 
piles. parties des mathematiques, & ceux qui 
Sy appliquent font tous leurs efforts pour por- 
ter la mecnenique a ſon plus haut degre de 

erkection. Leurs recherches ſont cependant 
rl prolondes, qu'on ne peut pas ſe vanter en- 
core d'y avoir réuſſi, & qu'il faut ſe conten- 


ter d'y avancer peu-4-peu. Ce welt que de- 


puis dix ou viugt ans, qu'on y fait des progres ; 


} 


% 


— — 


— —— — - 
. rr 2 


. 
————— ATM FLRMED EDS SOLE ALE 


— — RE 
rr 


= SE; 
* 


224 LETTRES A uk PRINCESSE 


aſſez grands, & c'eſt principalement ſur de pa- 
reils {ujets, que l' académie des {ciences de Pa- 
ris propoſe tous les ans des queſtions, auxquel- 
les ſont attaches des prix de valeur pour ceux 
qui rèuſſiſſent le mieux. La plus grande diffi 
cultè conſiſte dans la pluralits des forces dont 
chaque corps celeſte eſt pouſſè ou attire vers 
tous les autres. Si chaque corps n'ctoit attire _ 
que vers un ſeul autre corps, Ja choſe n'au- 
roit aucune difficultè, & le grand mathemati- 
cien Anglois, Newton, mort en 1728 avoit; 
le premier, heureuſement déterminé le mou- 
vement de deux corps qui s'attirent mutuelle- 
ment, ſelon la loi dont j'ai eu Phonneur de 
parler à V. A. Suivant cette loi, ſi la terre 
n' toit attiree que vers le ſoleil {eul, on con- 
noitroit parfaitement bien le mouvement de la 
terre: & il n'y auroit plus aucune autre recher- 
che a faire. Il en ſeroit de meme des autres 
planetes, de Saturne, de Jupiter, de Mars, 
de Venus, de Mercure, ſi les corps wetoient 
attires que par le ſoleil. Mais la terre étant 
attiree non - ſeulement par lui, mais par tous 
les autres corps celeſtes, la queſtion devient 
infiniment plus compliquee & plus difficile, a 
cauſe de la pluralite des forces dont elle eſt 
agitee. Heureuſement , cependant , on peut 
| negliger les forces dont elle eſt attiree vers les 
etoiles fixes, puiſque, quelques grandes que 
ſojent leurs maſſes, elles ſont ſi prodigieuſe- 
ment eloignees, que les forces, qu'elles éxer- 
cent ſur in terre, font fi petites, qu'on peut 


les 
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les laifſer de cots. Le mouvement de la terre 
& des autres planetes {era done toujours auth 
parfaitement le meme, que ſi les étoiles fixes 
wexiltoient point. Qutre la force du foleil , 
on ra done qu'a conſidérer les forces avec leſ⸗ 
quelles les planetes Sattirent reciproquement; 
Or ces forces ſont de meme extremement pe- 
tites; en les comparant avec eelles dont cha- 
que planete eſt attirèe vers le ſoleil; parce que 
la maſſe du ſoleil ſurpaſſe tant de fois celle de 
chaque planète, qu'il wen réſulte qu'une for- 
ce très-petite; en comparaiſon de celle du ſo- 
leil. Cependant; puiſque ces forces augmen- 


tent lorſque les diſtances diminuent, en 


qu'une force 4 fois plus grande repond a une 
diſtance 2 fois plus petite, qu'une force 9 fois 
plus petite repond a une diſtance 3 fois plus 
grande, & aintf1 de ſuite felon les quarres des 
nombres, comme je Pai explique dans ma ler- 
tre precedente , il {eroit bien poſſible que deux 
planetes s'approchaſſent ſi pres; que leur force 
attractive devint égale à celle du ſoleil; & la 
ſurpaſſar meme beaucoup: Heureuſement ce 
cas n'arrive pas dans ce monde, & les planetes 
reſtent toujours {i eloign6es les unes des autres, 
que leur force attractive eſt toujours incompa- 
rablement plus petite, que celle dont elles ſont 
attirèes vers le ſoleil: C'eſt pourquoi; ſans 
porter nos vues au-dela de ces connoiffances » 
on peut enviſager chaque planete comme we- 
tant attiree que par la ſeule force du ſoleil, & 
de-la il eſt aiſè de determiner ſon mouvement: 
Tom. I: | * i 
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Ce qui ne peut cependant avoir lieu, que quand 
on 1e contente d'une connoiſſance ſuperficielle 
du mouvement des planetes; car ſi Pon veut 
etre inſtruit plus exactement, il faut avoir egard 
à ces petites forces dont les planetes agiſſent les 
unes ſur les autres, dou reſultent effective- 
ment de petites irregularites, & des aberra- 
tions, dont les aſtronomes ne &appercoivent 
que trop dans leurs obſervations: & c'eſt pour 
bien connoitre toutes ces irregularit6s dans le 
mouvement des planetes, qu'eux-memes, ainſi 
que les mechaniciens, reunifſent toutes lu 
forces & leur ndreſſe, 


le 5 Septembre 1760. | 


DET TEE LIX. 


P OUR mieux eclaircir ce que je viens d'ex- 
poſer {ur le mouvement des corps celeſtes, & 
ſur les forces qui en ſont cate, il eſt bon de 
preſenter Tab. IV. fig. 1. a V. A. le ſyſteme du 
monde, ou une deſcription des corps celeſtes 
qui le compolent. Il faut d' abord obſerver que 
les etoiles fixes ſont des corps entierement ſem- 
blables au ſoleil, & lumineux deux - memes , 
eloignes du hott & entreux par des diſtances 
prodigieuſes, & dont chacun peut etre de la 
meme grandeur que le ſoleil. Pai deja eu Phon- 
neur de dire a V. A. que letoile fixe 1a plus 
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proche de nous, en-eſt au moins 409,000 fois 
plus eloignee que le ſoleil. Chaque étoile fixe 
ſemble Etre deſtinse 4 echauffer & eclairer un 
certain nombre de corps opaques, ſemblables à 
notre terre, & ſans-doute auth habites qui ſe 
trouvent dans ſon voiſinage, mais que nous 
ne voyons point a caule de leur prodigieux. eloi- 
gnement. Quoiqu'on ne puiſſe pas gen aſſurer 
par des obſervations, on Vinfere neanmoins 
de leur reſſemblance avec le ſoleil, qui ſert a 
echaufter & eclairer notre terre, & mine el. 
core quelques autres corps ſemblables, qu'on 
nomme planetes. On connoit particulierement 
ſix de ces corps echauftes & eclaires par le ſo- 
leil; ils ne font pas en repos, mais chacun 
d'eux ſe meut autour du ſoleil par une route 
qui difere peu d'un cercle, & cette route le 
nomme b'orbite de chaque planete. Le ſoleil 
lui-meme eſt a-peu-pres en repos; ainſi que 
toutes les etoiles fixes, le mouvement que nous 
voyons en eux n'etant qu' apparent, & cauſe 
par le mouvement de la terre. Pai donc re- 
preſente ſur la feuille c ci-Jointe ce qu'on nom- 
me le 1y{teme ſolaire, qui renferme tous les 
corps opaques qui ſe meuvent autour du ſoleil; 
& qui jouiſſent des avantages qu il nous pro- 
cure. La grande tache que j'ai mis vers le 
milieu avec le ſigne O repreſente le ſoleil en 
repos. Autour de lui ſont fix cercles qui mar- 
quent les orbites ou les routes, par leſquelles 
les planetes ſe meuvent autour du ſoleil. La 
planete la plus voiline du ſoleil eſt Mercure, 


e 
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marque par le ſigne F, & la petite tache qui 
$'y trouve reprelente le corps de Mercure, qui 
acheve {on tour par {on orbite autour du ſo- 
leil environ en 88 jours. Vient enſuite Ve- 
nus, marquee par ꝙ, qui acheve ſes revolu- 
tions autour du ſoleil en 7 mois a - peu - pres. 
Le troifieme cercle eſt notre terre, qui porte 
le ſigne , & qui acheve ſes revolutions au- 
tour du ſoleil dans un an, une année metant 
autre choſe, que le tems que la terre emploie 
a parcourir ſon cercle autour du ſoleil. Mais 
- pendant que la terre ſe meut autour du ſoleil, 
un autre corps ſe meut lui-meme autour de la 
terre, en la ſuivant dans ſon orbite, c'eſt la 
lune, dont le cercle ou orbite eſt repreſentee 
dans la figure D. Les deux premieres plane- 
tes F & ꝙ wont viſiblement point de corps 
qui les accompagne, non plus que Mars &, 
qui eſt la quatrieme, & qui parcourt ſon or- 
bite autour du ſoleil en 2 ans environ. Le cin- 
quieme cercle eſt celui de Jupiter , qui fait 

ſa revolution en douze ans à-peu- pres. Autour 

de lui ſe meuvent quatre ſatellites repreſentes 

dans la figure, avec leurs orbites, par les nom- 
bres I. 2. 3. 4. Enfin le ſixieme & dernier 
cercle eſt Porbite de Saturne h, qui met prel- 
que 30 ans dans fa revolution autour du {o- 
leil. Cette planete eſt accompagnee dans ſon 
cours des cinq ſatellites marques par les nom- 
bres 1. 2. 3. 4. J. Ceſt ainſi que le ſyſteme 
du ſoleil renferme ſix planetes principales, 


Mercure F, Venus , la Terre S Mars & 
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Jupiter YL, Saturne h, & dix ſadellites, ſa- 
voir, la lune, quatre ſatellites de Jupiter + 
cing de Saturne, Ce ſyſteme contient encore 
pluſieurs cometes, dont le nombre eſt inconnu. 
La figure en repreſente une, dont Porbite di- 
tere de celle des planetes , parce qu elle eſt ex- 
tremement allongee , deſorte qu'une comete 
S approche tantot beaucoup du ſoleil, & tan- 
tot s' en eloigne julqu'a nous devenir tout-a- 
fait inviſible. Parmi les cometes on a remar- 
que une qui acheve ſes revolutions dans ſon 
orbite en 75 ans environ, & c'elt celle qu'on 
a vu l'année derniere, Pour les autres come- 
tes, il eſt certain qu'elles mettent pluſieurs ſié- 
cles a parcourir leurs orbites; & comme dans 
les ſiècles paſſes on ne les a pas exactement ob- 
 Jervees, on ne fait rien de leur retour. Voila 
donc en quoi conſiſte le ſyſtèeme du ſoleil, & 


il eſt tres - probable que chaque eroile fixe en 
ait un *** 


le 17 Septembre 760 


EE TEE LX. 
3 ce que Jal dit? 3 A. ſur le ſyſte- 


me ſolaire, je dois lui communiquer quelques 
obſervations pour Pexplication des figures. Il 


faut remarquer d' abord, que les lines qui 


marquent les routes que parcourent les plane. 
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tes, en vertu de leur mouvement, wont au- 
cune realite dans les cieux, puiſque tout Peſ- 
pace du ciel, par lequel les corps celeſtes ſe 
meuyent , eſt vuide, ou plutot rempli de cette 


matière ſubtile qu'on nomme Pether , dont j'ai 


eu Phonneur de parler fort amplement a V. A. 
Enſuite les orbites des planetes mexiſtent pas 
toutes dans un meme plan, comme la figure 
les preſente ; mais ſi Porbite de la terre avec le 
ſoleil eſt bien repreſents ſur le papier, il faut 


s'imaginer que les orbites des cinq autres pla- 
netes ſont en partie elevees ſur le papier & en 


partie deprimees au- deſſous, ou que Porbite de 
chaque planete y eſt couchee obliquement, fai- 
ſant avec le papier une interſection , ſous un 
certain angle, qu'il eſt impoſſible de repreſen- 
ter dans une figure deflinee ſur le papier. 
Outre cela, les orbites des planetes ne ſont 
pas des cercles, comme la figure paroit Pindi- 


quer, mais plutot d'une figure un peu ovale, 


Puneplus, Fautre moins; cependant aucune ne 


_ difere conſiderablement. d'un cercle. L'orbite 
de Venus eſt preſqu'un cercle parfait, mais 
celle des autres planetes eſt plus ou moins ova- 


le, deſorte que ces planetes ſont tantot plus 
pres du ſoleil & tantot plus eloignees. Les or- 
bites des cometes ſe diſtinguent parce qu'elles 
Jont extremement ovales ou allongees, comme 
je Pai marque dans la figure, Quant a la lune 
& aux ſatellites de Saturne & de Jupiter , leurs 
orbites ſont auſſi preſque circulaires, Il ne faut 
pas non — les concevoir comme etant cou- 
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chbes unſi qu elles le ſont ſur le plan du pa- 
pier; car elles ne demeurent pas au meme en- 
droit, mais elles ſont emportées elles- memes 
autour du ſoleil avec la planete principale a la- 
quelle elles appartiennent. C'eſt ainſi qu'il faut 
entendre les lignes repreſentees dans la figure, 
L'imagination doit ſuppleer à ce qu'il eſt im- 
poſſibſe de bien repreſenter ſur le papier. V. A. 
comprendra aiſement par-la ce que feu Mr. de 
Fontenelle a voulu dire dans ſon livre ſur la 
pluralite des mondes. On nomme quelquefois 
monde la terre toute entiere avec ſes habitans , 
& chaque planète, & meme chacun des ſatelli- 


tes, mérite ce nom avec autant de droit, puiſ- 
qu'il eſt plus que vraiſemblable, que chacun 


de ces corps a des habitans comme la terre. II 
y auroit donc ſeize mondes dans le ſeul ſyſteè- 
me du ſoleil. Et chaque étoile fixe étant un 
ſoleil autour duquel un certain nombre de pla- 
netes achevent leur revolution, & dont quel- 
ques- unes ont ſans-doute leurs ſatellites, nous 
avons preſque une infinite de mondes ſembla- 
bles à notre terre, attendu que le nombre des 
Etoiles, vues de nos yeux ſimples, ſurpaſſe 
quelques milliers, & que les lunettes nous en 
deècouvrent encore un nombre incomparable- 
ment plus grand. Veut- on comprendre ſous 
le nom de monde le ſoleil avec les planetes & 
les ſatellites qui leur appartiennent, & qui en 


recoivent leur chaleur & leur lumiere, on au- 


ra autant de mondes qu'il y a d'étoiles fixes. 
Mais ſi {ous le nom de monde on entend la 
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terre avec tous les corps celeſtes, ou tous les 

etres crees a la fois, il faut faire attention 
qu'il ne ſauroit y avbir qu'un ſeul monde, au- 
quel on rapporte tout ce qui exiſte. C'eſt dans 
ce ſens qu'on prend le terme de monde en phi- 
loſophie, & en particulier dans la métaphyſi- 
que, ou c'eſt un dogme. ou une verite fonda- 
mentale, qu'il n'y a qu'un ſeul monde, aſſem- 
blage de tous les etres crees, tant palles , que 
prèéſens & futurs. Si Mr. de Fontenelle avoit 
voulu ſoutenir dans ce ſens la pluralite des 
: mondes, 1] auroit certainement ete dans Perreur. 

Cependant , quand les philoſophes diſputent 
entr'eux {i notre monde eſt le meilleur ou non, 
ils ſuppoſent ſans doute une pluralite de mon- 
des, & pluſieurs ſoutiennent que celui qui 
exiſte eſt le meilleur entre tous les autres qui 
auroient pu éxiſter. Ils ſe repréſentent Dieu 
comme un architecte, qui ayant voulu creer 
ce monde, Seſt propoſe pluſieurs plans dife- 
rens entreux, parmi leſquels il a choiſi le 
meilleur, gu celui dans lequel les perfections 
ctoient toutes reunies au plus haut degré; & 
qu'il a cree celui- ci preferablement à tous les 
autres. Ce ſentiment paroit, confirme par Phil. 
toire de la creation, ou il eſt dit expreſſement 
que tout ẽtoit parfaitement bien, Mais le grand 
nombre des maux qui ſe trouvent dans ce 
monde, & qui tirent leur origine de la mé- 
chancete des hommes, cauſe ici un doute fort 
important, {avoir , $i] n'auroit pas cte poflible 
de Creer un monde tout - a - fait exempt de ces 
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maux. Suivant moi il faut bien diſtinguer en- 
tre les plans d'un monde qui ne contient que 
des etres corporels, & ceux d'un autre monde 


qui contient des etres intelligens & libres. Dans 


le premier cas, le choix du meilleur ſeroit ſans 
difficultè, mais dans l'autre, ou les etres in- 
telligens & libres font la principale partie du 
. monde „le jugement du meilleur ſurpaſſe in- 
finiment notre portee, & la mechancete meme 
des etres libres peut contribuer # à la perfection 


du monde d'une maniere inconcevable pour 


9 

Il paroit que les philoſophes wont pas fait 
aflez d' attention a cette diſtinction ſi effentiel- 
le; mais je ſens trop mon incapacite pour vou- 
loir entrer dans une queſtion ſi importante. 


: le 1 9 Septembre 1760. 


4 TRE LXI 


P. OUR diterminer le mouvement 4 corps 


qui compoſent le ſyſtème ſolaire, il faut diſ- 


tinguer les planetes principales, qui ſont Mer- 
cure, Venus, la Terre, Mars, Jupiter & Sa- 
turne, de leurs oe, c'eſt-à- dire, de la lu- 
ne, des quatre ſatellites de Jupiter, & des cinq 
de Saturne. Jai deja eu l'honneur de faire re- 
marquer a V. A. que ces ſix planetes {ont prin- 
cipalement attirees vers le 1oleil, ou que la 
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force avec laquelle elles ſont pouſſees vers lui, 
eſt incomparablement plus grande que les for- 
ces dont elles s'attirent mutuellement. La rai- 
ſon en eſt la prodigieuſe maſſe du ſoleil, &, que 
les planetes ne $approchent jamais tant entr'el- 
les, que leur force mutuelle puiſſe devenir con- 
fiderable en comparaiſon de celle du ſoleil. Si 
les étoiles étoient uniquement attirees vers le 
ſoleil, leur mouvement ſeroit aſſez regulier, & 
fort aiſe a déterminer. 
Mlais les petites forces dont les planetes agiſ- 
ſent les unes ſur les autres y cauſent quelques 
petites irregularites, que les aſtronomes s occu- 
pent a decouvrir par les obſervations, comme 
les mechaniciens à leur tour s'occupent à les 
determiner par les principes du mouvement. 
II s'agit toujours ici de cette grande queſtion : 
Les forces qui agiſſent {ur un corps étant con- 
nues, quel {era le mouvement de ce corps? 
Or par les principes expoles ci-deſſus, on con- 
noit les forces'a Paction deſquelles chaque plane- 
te eſt aſſujettie. Ainſi le mouvement de la terre 
| eſt un peu derange 19. par Pattraction de Ve- 
nus, qui Sapproche quelquefois beaucoup de 
la terre, & 20. par celle de Jupiter, qui, a 
cauſe de {a grandeur devient conſiderable, quoi- 
qu'elle ſoit toujours fort eloignee. La maſſe de 
Mars eſt trop petite pour y produire un effet 
ſenſible, nonobſtant la proximité ou il ſe trou- 
ve quelqueſois ; & Saturne, quoique {a mafle 
ſoit la plus grande apres celle de Jupiter, eſt 
trop eloigne. La lune, quoique tres - petite, 
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cauſe quelque derangement, a cauſe de ſa pro- 
ximite. La. comete de Pannee derniere a ete 
{ept fois plus proche de nous que le ſoleil, 

lorſque ſa diſtance etoit la plus petite, il eſt 
donc aſſez vraiſemblable que cette comete peut 
avoir derange le mouvement de la terre; ſur- 
tout fi ſa maſſe etoit conſiderable, ce que nous 
ne {avons pas. Si cette comete etoit auſſi gran- 
de que la terre, l'effet devroit etre très-conſi- 
derable ; mais 1a petiteſſe apparente me fait 
croire que ſon corps eſt beaucoup plus petit 
que celui de la terre, & par conſequent ſon 
effet doit avoir été proportionnellement plus 
petit. Cependant, lorſque nous vimes cette 
comete , elle etoit deja fort eloignee de nous; 
dans le tems, ou elle etoit le plus pres elle 
nous etoit inviſible, & nos antipodes Pauroient 
vue aſſez brillante. Ce que je viens de dire 
| tur les derangemens cauſes dans le mouvement 
de la terre, a auſſi lieu dans les autres plane- 
tes, eu beard 2 à leur maſſe & à leur proximite. 
Quant a la lune & aux autres ſatellites, le prin- 
cipe de leur mouvement eſt un peu diferent. 
La lune eſt ſi pres de la terre, que ſon attrac- 
tion ſurpaſſe beaucoup celle du ſoleil, quoique 
la maſſe du ſoleil ſoit pluſieurs milliers de fois 
plus grande que celle de la terre. De-la vient, 
que le mouvement de la lune ſuit celui de la 
terre, & qu'elle lui demeure comme attachee, 
ce qui fait regarder la lune comme un ſatellite 
de la terre. Si la lune avoit été placee beau- 
coup plus loin de nous, & gue Pattraction vers 
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la terre fut moindre que vers le ſoleil, la lu- 
ne ſeroit devenue une planete principale, & 
auroit fait {es revolutions autour du {ſoleil ; 
mais à preſent la lune eſt 300 fois plus pres de 
la terre que du ſoleil, d'on il eſt aiſe de com- 
prendre que Pattraction de la terre peut ſurpaſ- 
ſer celle du ſoleil. La lune étant principale- 
ment attiree par deux forces, celle de la terre 
& celle du ſoleil, il eſt evident que la deter- 
mination de {on mouvement doit etre beaucoup 
plus difficile que celui des planetes principales, 
qui n'eprouvent que la ſeule force du ſoleil, 
en failant abſtraction des petits derangemens 
dont je viens de parler. Auſſi le mouvement 
de la lune a-t- il de tout tems terriblement em- 
barraſſè les aſtronomes, & jamais ils n' ont pu 
parvenir a predire, pour un tems donné, le 
lieu de la lune au ciel, ſans ſe tromper conſi- 
derablement. V. A. comprend aiſement que 
pour predire une eclipſe, tant de lune que de 
ſoleil , il faut etre en état d'aſſigner éxacte- 
ment le lieu de la lune. Or dans les fiecles 
paſſes, quand on a voulu calculer quelqu'eclip- 
ſe, on veſt trompe ſouvent d'une heure ou 
davantage, Pecliple etant arrivee une heure 
ou davantage plus tot ou plus tard qu'on n'a- 
voit trouve par le calcul. Quelques peines que 
les anciens aſtronomes ſe ſoient donnees pour 
penetrer le mouvement de la lune, ils ſont 
toujours reſkes fort eloignes du vrai; ce n'eſt 
que depuis que le grand Newton a decouvert 
les veritables forces qui agiſſent ſur la lune, 
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qu'on s'eſt approche de plus en plus de la ve- 
rite, apres avoir vaincu les obſtacles qu'on a 
rencontres dans cette recherche. Jy avois auſſi 
employe bien du tems, & Mr. Meyer de Got- 
tingue , pourſuivant la route que Javois frayee; 
eſt enfin parvenu a un point de preciſion , 
qu'on ne ſauroit prèeſque pouſſer plus loin. Ce 
n'eſt donc que depuis pres de dix ans, qu'on 
peut ſe vanter d'avoir aſſez de connoiſſance {fur 
le mouvement de la lune. C'eſt depuis ce tems- 
la qu'on eſt en état de calculer les eclipſes fi 
exactement, qu'on ne ſe trompe pas de plus d' u- 
ne minute, au lieu qu'on $etoit ſouvent trom- 
pe auparavant de 8 minutes & au- delàa. Cꝰ'eſt 


donc a la mechanique qu'on eſt redevable de 


cette decouverte importante, qui procure les 
plus grands avantages, non-ſeulement a Pal- 
tronomie, mais auſſi a la geographie & a la na- 
Vigation. „ 
le 23 Septembre 1760. 


. EET TRE" EST 


Wa force attractive des corps celeſtes Sëtend 
non- ſeulement au corps entier de la terre, mais 
a toutes les parties dont elle eſt compoſce. Ain- 
{1 tous les corps que nous voyons {ur la ſurfa- 
ce de 1a terre, ſont non-ſeulement attires a la 
terre meme, dou reſulte leur peſanteur & le 
poids de chacun en particulier; mais auth vers 
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le ſoleil & vers tous les autres corps celeſtes, & 


cela plus ou moins, ſelon la grandeur de ces 
corps & leur diſtance. Or il eſt evident , que 
la force dont un corps, une pierre par &xem- 
ple, eſt attiree vers la terre, doit etre incom- 


parablement plus grande que celle dont ce me- 


me corps eſt attire vers le ſoleil, les autres 
planetes & la lune, a cauſe de leur grande dif- 
tance. Un tel corps etant eloigne du centre 
de la terre par la diſtance du rayon de lu terre, 
eſt 60 fois plus eloigne de la lune: ſi donc la 


lune etoit auſſi grande que la terre, Vattrac- 


tion vers la lune ſeroit 60 fois 60, ou 3600 
fois plus petite que l'attraction vers la terre, 
ou la peſanteur du corps; or le corps de la lu. 


ne eſt environ 70 fois plus petit que le corps 


de la terre, d'ou la force attractive de la lune 
devient encore 70 fois 3600, ſoit 252000 fois 
plus petite que ſa peſanteur. Enſuite, quoique 


le ſoleil ſoit pluſieurs milliers de fois plus grand 


que la terre, il eſt environ 24000 fois plus 


_eloigne de nous que le centre de la terre, & 


Ceſt pourquoi Pattraction du ſoleil ſur une 
pierre, eſt extremement petite, par rapport a 
1a peſanteur. V. A. voit donc par-la que la pe- 
ſanteur des corps terreſtres, qui weſt autre 
choſe que la force dont ils {ont attires vers la 


terre, ne ſauroit etre ſenſiblement alterte par 


Pattraction des corps celeſtes. Cependant, quel- 
que petite que ſoit cette attraction, il en reſul- 


te un phenomene tres. remarquable, qui a tou- 
jours extremement tourmentè les philoſophes: 
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veſt le flux & le reflux de la mer. On en parle fi 
ſouvent dans le diſcours ordinaire, qu'il eſtdeve- 
nu preſ{que neceflaire d'en avoir connoiſſance; & 
c'eſt pourquoi je me propoſe de preſenter a V. 
A. une deſcription detaillee de ce phenomene 
ſingulier, & une explication des cauſes qui le 
produiſent. Je commence donc par la deſcrip- 
tion du phenomene connu ſous le nom de flux 
& reflux de la mer. On fait que la plus gran- 
de partie de la ſurface de la terre eſt couverte 
d'eau, qu'on nomme la Mer ou POcean. Ce 
grand aflemblage des eaux eſt bien diferent des 
rivieres & des lacs, qui, ſuivant les diferen- 
tes ſaiſons de Pannee , contiennent tantot plus 
tantot moins d' eau, pendant que, dans la mer, 
la quantite d'eau demeure a-peu-pres toujours 
la meme. On obſerve cependant que l'eau de 
la mer hauſſe & baifle alternativement deux 
fois le jour, aſſez regulièrement. Si, par Exem- 
ple, dans un port, Peau ſe trouve a preſent 
a la plus grande hauteur , elle commencera 
bientor a baiſſer, & cette diminution continue 
pendant 6 heures, on la hauteur ſe trouve la 

lus petite. Elle recommence enſuite a hauſ- 
fer „& cette augmentation dure auth 6 heu- 
res, tems auquel Peau atteint 1a plus grande 
hauteur. Della elle baiſſe de nouveau pendant 
{ix heures, & remonte autant de tems; deſor- 
te que dans Pintervalle d' environ 24 heures, 
eau monte & baiſſe deux fois, & parvient al- 
ternativement à la plus grande & à la plus pe- 
tite hauteur. C'eſt cette alternative d' augmen- 


= 
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tation & de diminution de Peau de la mer; 


qu'on nomme le flux & reflux de la mer: &; 
en particulier, le flux marque le tems ou beau 
monte ou hauſſe; & le reflux celui où elle baiſſe 
ou diminue. Le flux & reflux enſemble ſe 
nomment auſſi la mare. C'eſt done ſur cette 
alternative d' elevation & d' abaiſſement de l'eau 
de la mer que Jaurai l'honneur d'entretenir 


V. A. On remarque d'abord, que la diferen- 


ce entre l'èlè vation & Fabaiſſement varie ſelon 
la lune. Dans les pleines & nouvelles lunes 


Peau hauſſe plus que dans ſes quartiers; & 
vers le tems des equinoxes, au mois de Mars 


& de Septembre, ce mouvement alternatif de 
la mer eſt le plus conſiderable, On y obſerve 
auſſi une grande diference, ſelon la ſituation 
des cotes. Le flux en wege endroits ne 
monte pas au- delà de quelques pieds, tandis 


que dans d'autres il Seleve juiqu'a 40 pieds & 


au-dela. C'eſt au port de Briſtol en Angleterre 
ou les marees {ont ſi grandes. 
Il eſt auſſi a remarquer que ce phenomene 


s' obſerve principalement dans POcean, ou l'eau 


a une tres- grande etendue, & que dans les 
mers bornees oh reflerrees, comme la mer 
. & la mediterrance , il eſt peu conſidé- 
rable. L' inter valle du flux au reflux ſuivant 
welt pas auſſi preciſement de 6 heures, mais 
environ de II minutes de plus, enſorte que 


les memes changemens ne repondent pas le len- 


demain aux memes heures; mais qu'ils arri- 
vent trois quarts d' heure plus tard; & ce weſt 


qu'au 
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qu'au bout de 30 jours qu'ils reviennent à la 
meme heure, ce qui eſt prẽciſẽment le tems 
d'une revolution de la lune, ou d'une nou- 
velle lune a la ſuivante. 


le 26 Septembr 1760. | 


LETTRE LXIIL 


L bs de la mer s' Ele ve ou devient 
plus haute en quelqu'eudroit, il ne faut pas 
sl imaginer que Peau y ſoit enflee par quelque 
qualité interne, comme le lait mis dans un va- 


ſe ſur le feu. L'élè vation de la mer eſt cauſce 


par un accroiſſement reel d' eau qui y coule 
Cautre, part. Ceſt un vrai courant, qu'on re- 
marque fort bien ſur mer, qui amene les eaux 
dans les lieux ou le flux arrive. Pour mieux 
comprendre cela, il faut conliderer que, dans 
la grande étendue de l'Ocean, il y a toujours 
des endroits où l'eau elt baiie , pendant qu'elle 
eſt haute dans d autres; & c'eſt de ces endroits- 
h qu'elle eſt tran{portee dans ceux-ci, Quand 
donc Peau $eleve en quelqu endroit, il y a tou- 
jours un courant, qui amene l'eau des autres 
lieux ou elle baiſſe alors. C'eſt donc une er- 
reur de $ 'imaginer, comme quelques auteurs, 
que, pendant le flux de la mer, la maſſe tota- 
le de Peau devient plus grande, & diminue 
pendant le reflux. La maſſe ou le volume de 
. Hs Q 
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la met entiere demeure toujours le meme, mais 
il y reghe un mouvement de reciprocation, 
par lequel Veau eſt alternativement tran{portee 
de certaines regions dans d'autres; & quand 
Peau eſt haute quelque part, elle eſt certaine- 


ment bafſe quelqu/autre part, deſorte que Vac- 
croiſſement, dans les lieux ou Peau eſt haute , 


eſt precifement Egal au dEcroifſement dans ceux 
ou elle eſt baſſe. Ce ſont ces phenomenes du 
flux & reflux de la mer, dont les anciens phi- 


loſo * ont tache inutilement de decouvrir la 


cauſe. Le grand Ariſtote en fut f1-ſarpris . 


| lor{qu'il etoit aux Indes Orientales avec Alexan- 


dre le grand, qu'il voulut ſuivre la retraite de 
la mer dans le reflux; mais le retour des eaux 
ſuivant le ſurprit tellement, qu'il en fut noye;, 
& qu'on na pu ſavoir quelles ſpeculations il 
peut avoir faites dans cette funeſte experience. 
Kepler, d'ailleurs grand aſtronome, & Porne* 


ment a Allemagne, a cru que la terre, de 


meme que tous les corps celeſtes , étoit un veri- 
table animal vivant, & a rega rde le flux & le 
reflux de la mer comme effet de ſa reſpiration. 
Selon ce philoſophe, les hommes & les betes 
Etoient comme des inſectes ou des poux, qui 
ſe nourriſſoient ſur la peau du grand animal. 
V. A. me diſpenſe niſtment de refuter'ce ſenti- 


ment bizarre. Deſcartes, cë gtand philofophe 


Francois, a tache Gimrodutfe plus de lumière 
dans la philoſophie, & a remarqué que le flux 


K reflux de la mer Te régloit principalement 
ſur le mouvement de la lune, ce qui etoit, 
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ſans Werl , une tres - grande découverte, 
quoique les anciens eufſent deja ſoupgonne 
cette liaiſon entre ces deux phenomencs. Car 
11 la haute mer, par exemple, ou le flux, ar- 
rive aujourd'hui à midi, la mer ſera baſſe A 
6 heures II minutes du ſoir; elle montera 22 
minutes apres minuit, & baiſſera de nouveau 
A 6 heures 33 minutes le matin du lendemain; 
& la haute mer ou le flux ſuivant arrivera trois 
quarts d'heure apres midi du lendemain, de- 
forte que, d'un jour à l'autre, les memes ma- 
Tees retardent de 3 quarts d'heure. Et comme 
la meme chole precilſement ſe trouve dans le 
mouvement de la lune, qui ſe leve toujours 
3 quarts Pheure plus tard que le Jour PTece- 
dent, il etoit 4 preſumer que les marges ſui- 
wont le cours de la lune. Si dans quelqu'en- 
droit, par exemple, le jour de la nouvelle lu- 
ne, la haute mer arrive a 3 heures apres midi: 
on peut etre affure qu'a Vavenir, tous les jours 
de la nouvelle lune, la haute mer arrivera 
conſtamment a 3 heures apres midi, & que les 
jours ſuivans elle retardera toujours de trois 
quarts d'heure. De plus, non- ſeulement le 
tems on chaque flux & reflux arrive, ſuit exac- 
tement la lune, mais la grandeur des martes, 
qui eſt variable, ſe trouve encore dans une 
liaiſon tres-etroite avec la lune. Les marees ſont 
les plus fortes par-tout apres la nouvelle & la 
pleine lune, Ceſt-à-dire que, dans ces tems-la, 
Pelevation de l'eau eſt plus grande que dans 
les autres tems; * apres le premier & dernier 


— 
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quartier elevation de Peau pendant le flux eſt 


la plus petite. Cette belle harmonie entre les 


marees & le mouvement de la lune doit ſans- 


doute ſuffire pour conclure que la principale 
cauſe du flux & reflux de la mer doit etre cher- 
chee dans la lune. Auſſi Deſcartes croyoit-il, 
que la lune, en paſſant au- deſſus de nous, preſ- 
ſoit Patmoſphere ou Pair qui environne la ter- 
re & que Pair preſſant ſur Peau a ſon tour la 


faiſoit baiſſer; il auroit donc fallu dans ce cas 


— 


que Peau fat baſſe dans les endroits au- deſſus 


deſquels ſe trouve la lune, & qu'elle fit le meme 
effet 12 heures après dans la mare ſuivante, 


ce qui rarrive pourtant pas. Dyailleurs la lu- 
ne eſt trop eloignee de la terre, & Patmoſphe- 


re trop baſſe, pour que la lune puiſſe Pattein- 
dre; & quand la lune ou quelqu' autre grand 


corps paſleroit par Fatmoſphere ,- il sen faut 


beaucoup qu'elle en füt preſſee, & moins en- 


core la mer reſſentiroit- elle cette pretendue 


preſſion. _ Cet effort de .Deſcartes pour expli- 


quer le flux & reflux de la mer, n'a donc point 
eu de · ſucces; mais la liaiſon de ce phenomene 
avec le mouvement de la lune, que ce philo- 


ſophe aifi bien developpee , a mis ſes ſucceſſeurs 


en état dy employer plus heureuſement leurs 


lumieres. - C'eſt ce dont Pura Phonneur de | 


Nw dans la ſuite a V. A. 


te 30 Seprembre 1760, 
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po methode de Neben „pour i le 
flux & reflux de la mer, par la preſſion de la 
lune ſur notre armoſphere, wayant point eu 
de ſucces, il etoit plus raiſonnable d'en cher- 
cher la cauſe dans Pattraction que la lune exer- 
ce {ur la terre, & con{equemment auſſi ſur la 
mer. La force attractive des corps celeſtes 
etant deja ſuffiſamment conſtatee par tant d' au- 
tres phenomenes, comme Jai eu Phonneur de 
le faire voir a V. A. on ne ſauroit douter que 
le flux & reflux de la mer wen ſoit la ſuite. 


Des que nous etablifſons que la lune; ainſi que 


les autres corps celeſtes, a la Go d'attirer 
tous les corps en raiſon de leur maſſe „& x- 
ciproquement en raiſon du quarre de leur diſ- 
tance, on comprend aiſement que la mer, corps 
fluide, ne ſauroit etre inſenſible a Fadion de 
cette force, d'autant plus que V. A. aura pu 
remarquer ſouvent, que la moindre force eſt 
capable d'agiter un fluide. II s'agit ſeulement 
| Cexaminer,' fi la force attractive de la lune, 
telle que nous la ſuppoſons, eſt capable de pro- 
duire dans la mer Pagitation que nous connoiſ- 
ſons ſous le nom de flux & reflux. 

Je ſuppoſe que la figure ci- jointe Tab. III. 
fig. F- reprèſente la terre & la lune. A eſt le 
lieu ou Pon voit la lune, au- deſſus de la terre. 
B celui directemement oppoſè, ou ſe trouvent 
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les antipodes; & C marque le centre de la terre. 
Or, puiſque le point A eſt plus pres de la Ju- 
ne que le point B, un corps eſt plus fortement 
attire en A vers la lune, qu'un autre corps pla- 
ce en B; & fi nous ſuppoſons un troiſième 
corps ſemblable, au centre de la terre C, il eſt 
clair, que le corps A ſera plus fortement atti- 


ré vers la lune que le corps C, & celui- ci que 


le corps B, puiſque le corps A eſt plus proche; 
& que le corps B eſt plus eloigne de la lune 
que le corps C. Mais des corps ſemblables ſi- 
tues en E & en F ſont preſqu autant attires 
vers la lune, que celui qui ſe trouve au cen- 
tre de la terre C, puiſqu'ils ſant a la meme 
diſtance a-peu-pres de la lune que le corps C. 
Nous voyons par-la que les corps de la terre 
ne ſont donc pas tous également attires vers la 
lune. L'inégalité d'attraction depend de Pine- 


 galite de leur diſtance au centre de la lune L, 


deſorte qu'un corps de la terre eſt d' autant plus 
fortement attire par la lune, qu'il en eſt plus 
proche, & que Lattraction eſt d'autant plus 
petite, qu il en eſt plus eloigne. Ceſt a cette 
inégalité de forces, dont les corps diverſement 
fitues fur la terre ſont attires vers la lune, 
qu'il faut principalement faire ici attention; 
car ſi tous les corps etoient, attires egalement 


vers la lune, ils obeirojent également a cette 


force, & il n'arriveroit aucun derangement 
dans leur ſituation mutuelle. Que V. A. ſe 
repreſente pluſieurs chariots traines par des for- 


ces parfaitement egales, ils feront leur route 
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en- conſervant toujours entr'eux le meme or- 
dre & les memes diſtances, mais des que quel- 
ques-uns marcheront plus vite, & d'autres plus 


lentement, Pordre ſera derangs.. IL en eſt de 


meme des divers corps de la terre, qui ſont 
attires par la lune. Si ces corps etoient tous 
egalement attires, ils conſerveroient entr'eux 
la meme ſituation, & nous n'y appercevrions 
aucun changement; mais des que les forces, 
dont ils {ont attires à la lune, ſeront inegales, 
leur ordre & leur ſituation ſeront changes, (i 
ces corps ne ſont pas attaches entr'eux par des 


liens que ces forces ne pourroient rompre, ce 


qui ne ſauroit arriver dans un fluide, tel que 
la mer, parce que tout fluide a neceffairement 
la propriete, que toutes ſes parties ſe ſeparent 
ailement les unes des autres, & que chacune 
peut obeir librement aux impreſſions qui Pagi- 
tent. Il eſt done clair, que, des que les for- 
ces qui agiſſent ſur les diverſes parties de la 
mer ne {ont pas egales entr'elles, il doit naitre 


une agitation & un derangement dans ſon af. 


ſiette ordinaire. On vient de voir, que les di- 
verſes parties de la mer ſont attirees inégale- 
ment vers la lune, ſuivant qu'elles ſont inéga- 
lement eloignees de ſon centre; la mer doit 
donc etre_ agitee par la force de la lune qui 
changeant continuellement de ſituation à Þ6. 
gard de la terre, & faiſant {a revolution au- 
tour d'elle en 24 heures & trois quarts envi- 
ron, fait eprouver 2 la mer les memes chan- 


gemens & les memes phenomenes , apres Pitt» 


Q 4 


: 
| 

; 
; 
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tervalle de 24 heures & trois quarts, ou que 

le flux & reflux doivent retarder d'un jour 2 
Pautre de trois quarts d'heure, ce qui eſt Pac- 
cord avec Pexperience. II s'agit de montrer a 
preſent comment Pelevation & la depreflion al- 
ternative de la mer, qui ſuccedent par un in- 
tervalle de 6 heures 8 11 minutes, reſultent 
de Pinegalite des forces de la lune; ceft ce que 
je me propoſe d*examiner dans la ſuite. 


le 4 Octobre 1760. 


LE T TR E LXV. 


V. A. 'vient de voir, que la lune ne cauſe 
aucune alteration a Tetat de la terre, qu'au- 
tant qu'elle agit inégalement ſur ſes diferentes 
parties. La raiſon en eſt que, ſi toutes ſes par- 
ties eprouvoient la meme action, elles en le- 
roient également entrainees , ſans qu'il en re- 
ſultat aucun changement dans leur ſituation. 

Mais un corps Tab. III. fig. F. étant en A, 
plus proche de la lune que le centre de la ter- 
re C, y eſt plus fortement attire qu'un corps 
en C: il en approchera donc plus vite que le 
corps en C. BÞ en refulte necefſairement, que 
le corps A $eloigne du centre C vers la lune; 
comme sil y avoit deux chariots en A & en C, 
& que le chariot en A fut tire vers L avec plus 
de force que celui qui eſt en O, le chariot 4 
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8 loigheroit' FU chariot C. Ceſt ainſi que la 
force de la lune tend a éloigner le point A du 
centre C. Or eloigner un corps du centre de 
la terre : c'eſt Pelever; & puiſqu' il S'agit ici de 
Peau qui ſeroit en A, il eſt certain que la for- 
ce de la lune tend a elever l'eau qui eſt en A, 

par une force égale a Pexces dont le point A 
eſt plus fortement attire vers la lune que le 
centre C. Ceſt donc par cette force que la lu- 


ne eleve les eaux qui ſe trouvent ſur la terre 


immediatement au- deſſous delle. Confſiderons 


2 preſent auſſi un corps en B, oppoſe directe- 


ment au point A. Ce corps moins attire par 
la lune qu'un corps pareil ſituè au centre de 
la terre C, ce centre s approchera plus de la 
lune que le point B, qui reſtera, pour ainſi 
dire, en arriere , ainſi qu'un chariot qui mar- 
cheroit plus lentement que celui qui le prece- 


de. Il en reſultera, que le point B geloignera 


du centre C, & s Klever „ puiſque s 'dloigner 
du centre de la terre n'eſt autre choſe que S- 
lever. Il eſt donc evident que la force de la 


lune tend a elever les eaux, non -ſeulement_ 


eelles qui ſe trouvent en A, mais celles qui 
ſont directement oppoſees en B, & celles- ci 
par une force égale à la difference dont le point 
B eſt moins attire vers la lune que le centre C. 
Or ceux qui ſont en A, ont directement la 
lune au- deſſus deux, ou dans leur Zenith; & 
ceux en B ne voiĩent point du tout la lune, qui 
_ occupe alors un lieu dans le ciel directement 
oppoſe a leur Zenith, nommé Nadir. On com- 
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prend done, queen quelqu'endroit de la mer 
que ce ſoit, l'eau doit $'elever, tant, lorſque 


la lune ſe trouve au Lenith de Pendr ot, qu'a lon 
Nadir, ou quand la lune ſe trouve le plus ele- 


vee au-deſſus de Phorizon, & quand elle eſt le 


plus au: deſſous du -meme horizon. Dans les 


tems intermediaires, que la lune eſt a T hori- 
zon en ſe levant ou ſe couchant, elle n'exerce 
aucune force capable d'elever la mer; une pe- 
tite force contraire tend meme alors a la faire 
baiſſer. Suivant ce ſyſteme, dans Pendroit de 


la mer oùẽ la lune eſt au Zenith, {a force tend 


2 elever l'eau; environ 6 heures apres, lorſ- 
qu'elle eſt parvenue a horizon, {a force tend 
2 la faire baifſer. Douze heures 22 minu- 
tes enſuite, la lune ſe trouvant a la plus 
grande profondeur au- deſſous de Phorizon , 
exerce la meme force pour elever Peau, & 18 
heures 33 minutes encore apres, elle remonte 
ſur Phorizon, en faiſant baiſſer Peau, juſqu'à 
ce queenfin, apres 24 heures & 45 minutes 


depuis le premier terme, elle retourne au Ze- 


nith du ciel, ou elle recommence a elever l'eau 


comme le jour precedent: & c'eſt ce qui $'ac- 
corde parfaitement avec les experiences. Ces 


alternatives d'elevations & de depreſſions de la 
mer, par inter valles de 6 heures & II minu- 


tes, ayant une ſi grande conformite avec le 


mouvement de la lune, ne laiſſent pas douter 
que le flux & reflux de la mer ne ſoit cauſe 
par la force attractive de la lune. Une circonſ- 


tance bien remarquable, eſt, que la lune agit 
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: 
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| exalement * la mer en Velevant, ſoit qu'elle 
ſe trouve a la plus grande hauteur au- deſſus de 
Phorizon, ou a la plus grande profondeur au- 
deſſous. Ce qui a paru d'abord fort etrange 
aux philoſop hes, qui $imaginoient que la lune 
devroit produire ſous horizon un effet con- 
traire à celui qu'elle produit au Zenith; mais 
V. A. verra tres- clairement, que la lune pro- 
duit le meme effet dans ces deux poſitions di- 
rectement oppoſtes ; puiſque pᷣai demontre dans 
la figure ci-deſſus, que Feffet de la lune eſt le 
meme en A qu en Me» 


le 7 Octobre 1760 
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8 ce que Yai eu a de dire à v. A. 
du flux & reflux de la mer, elle verra que le 
fyſteme de Newton, que j'ai ſuivi, eſt direc- 
tement contraire à celui de Deſcartes. Sui- 
vant ce dernier, la lune agit par preſſion, & 
la mer devroit baiſſer aux endroits fitues di- 
rectement ſous elle; mais ſelon Newton, elle 
agit par attraction, & fait elever eau dans les 
memes lieux. experience decideroit donc , 
lequel de ces deux ſyſtèmes pouvoit etre ad- 


mis. II ne faudroit que conſulter les obſerva- 


tions faites à Pegard de POcean , & voir ſi 
Peau monte ou deſcend „ quand la lune 8 


— ͤ— _ a 
PR —ů— —ͤ— * — 
— — 


— œ— — — — — 


ROY a 0 - * — * 
* 

— iba — ad —— 1 * _ — — — — 

— — — — — —— — — — = — ou On 
— — D — —— 5 — 8 — — — — 5 — * = 
. —— — USERS 9 Pp — ” ͤ ͤ— — — — 9 wth EY E 
* — ** p 4 = Td”. * ** * 2 * — TV 2 * — FT AC 1 — 
* . . —— — — — — - = 
IEEE OE ONS It 2 1 = Ip — 

ere nee eee tees — . r -2 "RR in 


a Gat Bd is rr LN 
- q — 
— — — 


—— — 


| 
| 
| 
| 


* — — : 7 ———̃ A: — e 
— FT ——— — . 2 
TIS AT —ͤ——ũ—öũ — == = m—— 
Eg 2 K 5 Sr : 
- — ö 2 — — — — 
— . bo res, — as — 22 


* - rt 
1 __ — * 
— — 
n — 


252 LETTRES A UNE PRINCESSE 


trouve au Zenith. On y a effectivement eu 


recours, mais on a remarque que, quand la 


lune ſe trouve au Zenith ou au Nadir d'un lieu 
donnè, eau n'y eſt ni haute ni baſſe, & que 


I haute mer warrive que quelques heures apres 


que la lune a paſſe par le Zenith; d'où, gens 
qui n'examinent pas les choſes a fonds, ont 


 @Cabord tire la concluſion , que ni Pun ni Lau- 


tre des deux ſyſtemes toit recevable; & les 
Carteſiens en ont tire. avantage , croyant que 
ſi celui de Newton &toit. rejette , celui de Deſ- 
cartes devoit neceſſairement etre admis , quoi- 
que Pobſervation rapportee ſoit autant contrai- 
re au ſyſteme de Deſcartes, qu'elle paroit Petre 
' celui de Newton. Mais le ſyſteme de Deſ- 
cartes eſt renverſe par ce ſeul phenomene , 
que la mer ſe trouve toujours dans le meme 
etat apres un terme de 12 heures 22 minutes, 
ou qu'il eſt toujours le meme, 1oit que la lu- 
ne ſe trouve au- deſſus ou au-deflous de Phori- 
ꝛ20n; & qu'il eſt impoſſible à ſes defenſeurs de 
montrer comment, la lune étant ſur les tetes 
de nos antipodes, peut produire le meme effet 
que quand elle ſe trouve au- deſſus des notres. 
On le voit Tab. III. fig. 6. ef 
L'experience prouve , que Petat de Veau en 
A reſte le meme; ſoit que la lune ſe trouve 
en M, ſon Zenith, ou en N, Nadir de A, 
& par conſequent Zenith des antipodes en B. 
L'effet de la lune ſur eau en A eſt donc le 
meme dans Pun & autre cas. Mais ſi la lune 
agit par preſſion, comme Neſcartes le pretend, 
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AM "RE que la "TRE etant en M, falſe baiſſer 


Peau en 4A, & ſi elle eſt en N, il eſt impoſſi- 


ble que Feau eprouve la meme preffion en A. 
Dans. le ſyſteme d' attraction, au contraire , il 
eſt inconteſtable, que Faction de la lune doit 
etre a-peu-pres la meme, ſoit que la lune ſe 
trouve en Mou en N, & celt ce que font 


voir les obſervations. Je dois repetter ici une 
explication precedente, parce qu'elle eſt de la der- 


mere importance. Lorſque la lune eſt en M, 
le point A eſt plus pres delle que le centre C: 


il eſt: donc plus fortement attire que le centre 
C: le point A s'eloignera donc du centre: it 


s'elevera donc: donc la lune étant en M tend 


a élever les eaux en 4. Voyons a preſent ce 


que fera la lune en N, ou elle parvient 12 
heures & 22 minutes apres avoir été en M. 
Puiſque le point A eſt plus eloigne de la lune 
en N que le centre C, il y ſera plus foiblement 
attire: le centre C gavancera donc plus vite 
vers N que le point 4; donc la diſtance 4 C 
_ deviendra plus grande; le point A ſera done 
plus eloigne du centre C; or s'eloigner du cen- 
tre de la terre, c'eſt monter : par conſequent 
la lune etanten N, fait monter le point A, ou 
tend aClever les eaux en 4; comme ſi la lune etoit 


en M. L'expérience forme cependant ici une 


grande objection, puiſquꝰon obſerve que la 
lune étant en M, ou en N, Peau ne ſe trou- 
ve pas a ſa plus grande clevation en A: elle 
n'y arrive que quelque tems apres3 ce qui a 
fait re jetter tout - 4 - fait cette explication par 
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quelques perſonnes. Mais V. A. comprendra fa- 
cilement, que leur jugement eſt precipite. Je 
wat pas dit; que, quand la lune eſt en Af on 


en N, les eaux ſe tronvent à la plus grande 


hauteur en A; Pai dit ſimplement, que la for- 
ce de la lune tend alors à faire monter les eaux. 
Or les eaux ne ſauroient monter en A, que 


leur quantite ne ſoit augmentee : il faut donc 


queelles y coulent d'autres endroits, & meme 
fort eloignes: il faut du tems pour qu'une quan- 
tite d eau ſuffiſante ſe foit accumulee : il eſt 
donc tres- naturet que la haute mer en A ne doit 
arriver que quelque tems apres que la lune ſera 
paſſee par M ou N. Il [gen faut donc beaucoup 
que cette obſervation renverſe notre {yfteme ; 
elle le confirme au contraire. Il welt pas dou- 
teux que la force, qui tend a elever la mer, doit 
preceder ſa plus grande elevation, & meme 


d'un tems aſſez conſiderable, puiſque les eaux 


doivent y couler d' endroits fort eloignes, c'eſt- 
a- dire, de ceux ou eau doit etre baſſe, quand 
elle eſt haute en A. Si les eaux doivent paſſer 
par des detroits, ou qu'elles rencontrent d' au- 
tres obſtacles dans leur courant, la haute mer 
ſera Tautant plus retardee; & ſi; dans POcean, 
la haute mer arrive en A deux heures apres 
que la lune a paſſe par M ou N, elle warrive 
que trois ou pluſieurs heures apres dans des 
mers plus reſſerrẽes: ce qui s accorde n 
ment avec les obleryations. 


le 11 Octobre 1760. 
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V. A. ne doit plus douter que le an e n 


flux de la mer ne ſoit cauſe par la force at- 
tractive de la lune; mais il reſte cette difficul- 
te a lever encore, pourquoi Pagitation de la 
mer eſt beaucoup plus conſiderable au tems 
de la nouvelle & de la pleine lune, qu'a ce- 
lui de ſes quartiers. Si la lune étoit plus pres 


de la terre lorſqu'elle eſt nouvelle ou pleine, 


que quand elle eſt dans ſes quartiers, il n 
auroit point de difficulté, puiſque ſa proxi- 
mite augmenteroit {a force. Mais quoique la 
lune Sapproche , tantot plus, tanitdt moins de 
la terre, la diterence ſeroit toujours trop pe- 
tite pour occaſionner un changement fi con- 
ſidèrable dans le flux & reflux de la mer. De 
plus, cette diference ne ſe regle pas ſur les 
nouvelles & pleines lunes; & il peut arriver 
que, la lune étant dans ſes quartiers, ſoit plus 
pres de nous, que lorſqu'elle elt pleine ou 
nouvelle. Il faut donc recourir à une autre 
cauſe, capable d'augmenter le flux & reflux 
de la mer dans les nouvelles & pleines lunes, 
& de le diminuer dans les quartiers. Le y. 
teme Tattraction nous montre qabord que 


_ C'eſt la force attractive du ſoleil, qui jointe a 


celle de la lune fournit la ſolution complette 
de tous les phenomenes que le flux & reflux 
de la mer nous preſentent. En effet ; tout | Ge 
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que Jai expoſe ſur la force de la June pour 
mettre la mer en agitation, eſt encore appli- 
cable au ſoleil, dont la force attractive agit 
auſſi ſur toutes les parties de la terre, en at- 
tirant avec plus de force celles qui en font plus 

proches que les plus eloignees. La force du 
ſoleil eſt meme beaucoup ſuperieure a celle de 
la lune, puiſqu'elle regle principalement le 
mouvement de la terre, & lui fait parcourir 
ſon orbite. Quant a Pagitation' qu'elle occa- 
ſionne dans la mer, elle depend de Vinegalite 
de ces forces, en tant que les points de la ſur- 
face de la terre ſont plus ou moins attires vers 
le ſoleil que {on centre, ainſi que je Pai deja 
fait, voir en expliquant Paction de la lune. Si 
toutes les parties de la terre etoient attirees 
egalement, il ne réſulteroit aucun changement 
dans leur ſituation mutuelle. Mais quoique 
la force du ſoleil ſoit beaucoup ſuperieure 4 
celle de la lune, PFinegalite , par rapport aux 
diverſes parties de a. terre, eſt neanmoins 
plus petite, par la grande diſtance du ſoleil, 
qui eſt environ 300 fois plus eloigne de la 
terre que la lune. La diference qui ſe trou- 
ve entre la force, dont le centre de la terre 
& les points de A ſurface ſont attirés vers le 
foleil, eſt danc tres: petite, & apres le calcul, 
on la trouve pres, de trois fois inferieure. a 
Pinégalité des forces de la lune: la force at- 
tractiye du ſoleil ſeule ſeroit donc aufſi capa- 
ble de cauſer le flux & reflux de la mer, mais 
environ trois fois Plus. petit que celui qui 1 
cauſè 
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* par TY lune. Ill eſt donc evident, que le 
flux & reflux de la mer eſt une production 
compliquee- de la force de la lune & de celle 


du ſoleil; ou qu'il y a reellement deux ma- 


rées, caulces Pune par la lune & Pautre par 
le ſoleil, nommees maree lunaire, & maree 
ſolaire. Celle de la lune, &-peu-pres trois fois 
plus grande, ſuit ſon mouvement, & retarde 
d'un jour a autre de trois quarts d' heures; & 
celle qui ſuit le mouvement du ſoleil, repon- 
droit toujours aux memes heures du jour, fi 
elle Exiſtoit ſeule, ou gil n'y avoit point de 
lune. Ces deux marees, la lunaire & la ſo- 
laire enſemble , produiſent donc le flux & re- 
flux de la mer; mais comme Pune & P'autre 
{ſeparement, font clever & baiſfler alternative- 
ment la mer, quand il arrive que ces deux 
cauſes operent conjointement à hauſſer & baiſ- 
ſer la mer, ſon flux & reflux devient d'autant 
plus conſiderable; mais quand Pune tend a 
elever la mer & que Pautre la fait baiſſer au 
meme endroit, enſorte que leurs effets ſont 
contraires, Pune alors ſera diminutce par Pau- 
tre, & la maree lunaire le ſera par la ſolaire. 
Selon donc, que ces deux martes ſont d'ac- 
cord enſemble, ou contraires Pune a Pautre 3 

le flux & reflux ſera, plus ou moins conſidera- 
ble. Et comme dans les nouvelles lunes le 
ſoleil. & la lune ſe trouvent aux memes lieux 
du ciel, leurs effets ſont parfaitement d accord 
& le flux & reflux doit etre alors le plus grand; 


étant egal a la lomme de deux marees. C'eſt 
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ce qui aura lieu encore dans les pleines lunes, 


lorſque la lune eſt oppoſee au ſoleil, puiſque 


nous ſavons qu'elle produit le meme effet, 
quoiqu'elle ſe trouve en deux lieux du ciel direc- 
tement oppoſès: le flux & reflux doit donc etre 
le plus grand, dans les nouvelles & dans les 
pleines lunes. C'eſt le contraire dans le premier 
& le dernier quartier de la lune. Lorſque la 
maree lunaire eleve les eaux, la ſolaire les 
abaiſſe, & reciproquement : il eſt donc clair 
quators le flux & reflux doit etre le plus petit, 


comme on le voit par les obſervations. On 


peut encore demontrer- par le calcul, que Vef- 
fet de la lune ou du ſoleil, eſt un peu plus 
grand, lorſque ces corps ſe trouvent dans Pe- 


quateur du ciel, ou quiils ſont également 


eloignes: -des deux poles du monde, ce qui ar- 
rive au tems des equinoxes, vers la fin des 
mois de Mars & de Septembre: àuſſi obſerve- 


t· on que les marees {ont alors les plus violen- 


tes. II ne reſte donc plus aucun doute, que 
les marees, ou le flux & reflux de la mer, 
{ont caules par la force attractive de la lune 
& du ſoleil, en tant que ces forces agiſſent 


_ inegalement ſur les diverſes parties de la mer; 


& Pheureuſe explication de ce phenomene . 
Tal avoit ſi fort embarraſſè nos encetres, con- 
firme pleinement le ſyſteme d'attraction, ou 
gravitation univerſelle, ſur lequel eſt fonde le 
mouvement de tous les corps cëleſtes. 
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nerale, mais complette des forces qui pro- 
duiſent les principaux phenomenes dans le 
monde, & ſur leſquelles font fondes les mou- 
vemens de tous les corps celeltes, il eft im- 
portant de confiderer plus éxactement ces for- 
bes que renferme le ſyſteme d'attraction. On 
ſuppoſe dans ce ſyſteme que tous les corps 
s'attirent mutuellement, en raiſon de leur 
maſſe, & relativement a leur diſtanee, ſui- 
vant la loi que j'ai eu Phonneur d'expliquer 
a V. A. L'heureuſe explication de la plüpart 
des phenomenes de la nature prouve ſuthſam- 
ment; que cette ſuppoſition eſt fondee ſoli- 
dement, & qu'on peut regarder comme le fait 
le mieux conltate ; que ies corps s. attirent tous 
les uns les autres. II s'agit a preſent approx - 
fondir la veritable ſource de ces forces attrac- 
tives, cè qui appartient piutot a la metaphy- 
ſique qu'aux mathematiques ; & je ne ſaurois 
me flatter d'y reuthr auth bien. . 
Puiſqu'il eſt ſar, que deux corps quelcon= 
ques {ont attires Pun vers autre, on deman⸗ 
de la cauſe de ce penchant mutuel; G'eſt {ur 
quoi les ſentimens ſont fort partages. Les 
philoſophes Anglois ſoutiennent; que &elt une 
propriete elfentielle de tous les corps de Sat- 
tirer * un penchant naturel qu' ils 
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ont tous les uns pour les autres, en vertu du- 
que! ils $'etforcent de s'approcher, comme s'ils 
etoient pourvus de ſentiment ou de defir. 
D'autres philoſophes regardent ce ſentiment 
comme ablurde, & contraire aux ptincipes 
d'une philoſophie raiſonnable. Ils ne nient 


pas- je fait; ils tombent meme d'accord qu'il 
exiſte des forces qui pouſſent les corps les uns 
vers les autres, mais ils ſoutiennent qu'elles 


agifſent de dehors ſur les corps, & qu'elles 
ſe trouvent dans I'tther , ou dans cette ma- 
tière ſubtile qui environne tous les corps, 
comme nous voyons qu'un corps plonge dans 


An fluide peut en recevoir pluſieurs impreſ- 
Hons qui le mettent en mouvement. Ainſi, 


Juivant les premiers, la cauſe de Pattraction 
réſide dans les corps memes & dans leur pro- 
pre: nature; &, ſelon les derniers, hors des 
corps, dans le fluide ſubtil qui les environne. 
Dans ce cas le nom d'attraction ſeroit peu 
propre, il faudroit dire plutôt, que les corps 


lont pouffes les uns vers les autres. Mais 


pꝓuiſque l'effet eſt le meme, ſoit que deux 
corps ſoient pouſſès ou attires reciproquement, 
le nom d'attraction ne doit pas choquer, 
ꝓourvu qui'on ne veuille pas decider par- la {ur 


la nature meme de la cauſe, Pour eviter toute 


confuſion qui pourroit réſulter de la facon de 
parler, on devroit plut6t dire, que les corps 
ſe meuvent comme ils s'attiroient mutuelle- 


-ment- les uns les autres. On laifleroit alors 
indecis 11. les lorees qui agillent ſur les corps, 


2 — 1 
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reſident dins les corps memes, ou hors d'eux. 
Par cette 'maniere de parler, chaque parti 

pourroit etre content.  Arretons '- nous aux 
corps que nous rencontrons fur la ſurface de 
la terre. Perionne ne ſauroit dòuter, que 
tous ces corps ne tombaſſent' eh-bas, des 
qu'ils ne ſeroient plus ſoutenus: & c'eſt ſur 
la veritable cauſe de cette chiite ; que roule la 
queſtion. | Les uns diſent, que Celt la terre 
qui attire ces corps, par une force qui EI ap- 
partient en v 
c'eſt Pether 3 quelqu'aurre matiere ſubrile 
& inviſible, qui pouſle les corps en-bas, de- 
forte que Peffet eſt neanmoins le meme dans 
Pun & Pautre' cas. Ce dernier ſentiment plait 
da vantage à ceux qui aiment des principes 
clairs dans la philoſophie, puiſqu'ils ne voient 
pas comment deux corps eloignes.Pun de Pau- 
tre peuvent agir Pun ſur autre; s'il n'y a 
rien entr'eux. Les autres recourent a la Tou- 
te- Puifſunce divine; & ſoutiennent que Dieu 
a revètu tous les corps d'une force capable 
de Sattirer mutuellement. Quoiqu'il ſoit dan- 
gereux de vouloir diſputer tur ee que Dieu 
auroit pu faire, il eſt nẽanmoins certain, que 


ſi Vattraction'etoit un ouvrage immediat de la 
Toute-Puiſſance divine, ſans etre fondee dans 


la nature des corps, ce ſeroit comme fi Pon 
diſoit que Dieu pouſſe immediatement les corps 
les uns vers les autres , & ce ſeroient des mi- 
racles continuels. - Suppolons ; qwavant la 
creation du monde Dieu weut cree que deux 
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corps eloignes Pun de l'autre, qu'il, n'exiſtätz 
ablolument rien hors deux, & qu'bils fuſſent 
en repos; ſeroit il poſſible que l'un S appro- 


chat de autre, ou qu'ils eutient un penchant 


2 s approcher? Comment Pun ſentiroit-il l'au- 
tre dans Peloignement? Comment pourroit-il 
avoir un delir de s'en approcher ? Ce ſont des 
idées qui .revoltent 3 mais des qu'on ſuppoſe 
que Peſpace entre les corps eſt rempli d'une 
matigge {ubtile, an comprend d'abord que 
cette matière peut agir {ur leg gorps en les 


poulſant : effet ſeroit le memeMve s'ils gatti- 


roient mutuellement, Puis done que nous ſa. 


vons , que tout l'eſpace entre les corps celef- 
tes elt rempli d'une matiere ſubtile qu'on 

nomme l'éther Hail. ſemble plus raiſonnable 
dattribuer Pattractiqn,, mutuelle des corps a 


une action que l'éther y éxerce, quoique la 


maniere nous ſoit inconnue, que de recourir 


a une qualité inintelligible, Les anciens phi- 


loſophes ſe {ont contentes d' expliquer les phe. 
nomenes du monde par des qualites qui ils ont 
nommèes occultes, en diſant, par exemple, 
oue l' opium fait dormir par une qualite occul. 


te qui le rend propre à procurer le ſommeil: 


c'etoit ne rien dirg du taut, ou plutot vou- 
loir cacher ſon ignorance; on devroit donc 


auſſi regarder l'attraction comme une qualité 


occulte, en tant qu'on la donne pour une 


 propriete. eſſentielle des corps: mais comme 


Fon tachg de bannir aujourd'hui de la philo- 


-* 8 2863 


Gohie toutes les qualités occultes, MD 
ne doit point etre es dans ce ſens. 
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L. diſpute, . FR 6 les. corps. peu- 
vent etre doues.,de la force interne de gattirer 
les uns les autres, fans. etre pouſſes par une 
force exterieure, ne ſauroit etre terminee 
Jans une diſcuſſion plus particuliere; ſur la na- 

ture, des corps en général. Comme cette ma- 
tiére eſt de la derniére importance; non-ſeu- 
damen dans les mathematiques & la phyſique, 

mais dans toute la philoſophie, V. A. ne trou- 
2 7 pas e que je m tende un en ſur 
un e eee r 

\D'abord, on demande ce que o eſtq qu” un corps? 
Onan ablurde.. que paroiſſe cette queſtion, 
puiſque perſonne n'ignore la diference qu'il y 
a- entre ce qui eſt corps & ce qui ne Veſt pas, 
il eſt pourtant difficile d approfondir les vrais 

caracteres qui conſtituent la nature des corps. 
Les Cartéſiens diſent qu'elle conſiſte dans Pe- 
tendue, & que tout ce qui eſt etendu eſt un 
corps. Ils entendent bien une ctendug, à trois 


dimenſions, & ſont aſſez bons geometres,. pour 


ſavoir, qu'une ſeule dimenſion, ou une ęten- 
due ſelon la ſeule longueur; ne donne qu'u- 
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ne ligne, & que deux dimenſions, od il ny 
a que longueur & largeur ne forment qu'u+ 
ne ſurface, qui weſt pas encore un corps. 
Pour conſtituer un torps, il faut donc trois 
dimenſions , & erde corps doit avoir une lon- 
gueur, une largeur &une profondeur ou epaif- 
ſeur, C eſt. a. dire, une etendue a trois dimen- 
ſions. Mais on demande en meme tems, fi 
tout ce qui a cette etendue, eſt un corps? 
Ce qui devroit etre; ſi la definition de deſ- 
cartes étoit juſte. TH idee que le peuple = - 
forms des ſpectres, renferme bien une éten- 
due; & cependant on nie que ce ſoient des 
eörßs. Qoicgue cette ide ſoit purement ima- 
naire, elle ſert pourtant a prouver que quel. 
que choſs' pourroit avoir une *#tendue, fans 
etre un corps. : ogy: cela; Pidee que nous 
avons de- peff pace, '"refiferthe' ſkns'- doute une 
eEtendue à trois dirhenfions; on convient rican- 
moins que Peſpace ſeul weſt pas un corps; il 
ne fait qtie Fournier 1a place que les N 
chene Rc” rempliſſent. Suppofons, que tous 
ceux qui ſe trouvent'#'p preſent dans ma''cham- 
bre; & meme Pair 1 0 P elk, ſoient aheantis 
"par la Toute Puiſſance Avine; il y dura enco- 
re dans ima chambre la meme longueur, lar- 
Tent; & profondeur q fans qu'il y ait aucun 
corps. Voila done lu poſſibilité d'une éten- 
due qui” ne ſeroit pas corps. Un tel eſpace 
ſans corps '&apelle un vuide; un vuide eſt 
donc une étendue ſans corps. Auſſi dit - on 
"Tywant la * du ** qu'un ſpee- 


„ 
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tre a bien une étendue, mais que le corps ou 
la corporalité lui manque: il eſt done clair, 
qu'il ne ſuffit pas d'etre ètendu, & qu'il faut 
quelque choſe de plus encore pour conſtituer 
un corps; d'où ſuit, que la definition des 
Cartéſiens neſt pas ſuffilante. Mais quꝭ eſt- il 


requis, outre Petendue, pour former un corps? 


On repond que © eſt la mobilite, ou la poſſi. 
bilite 4etre mis en mouvement; car, quoi- 


qu'un corps ſoit en repos, & qu'il sy tienne 


tres: ferme; il ſeroit pourtant poſſible” de lè 
mouvoir, 'pourva qu'il y eüt des forces ſuffi- 
ſantes- On exclud par-la Peſpace de la claſſe 
des corps, puilqu'on comprend que Pelpace , 
qui ne ſert qu'à recevoir les corps, reſte im- 
mobile, quelque mouvement que puiſſent avoir 
les corps qu'il contient. On dit auſſi que, par 
le mouvement, les corps font tranſportes d'un 
lieu dans un autre; par où Pon donne à en- 
tendre que les lieux & Peſpace demeurent in- 
alterables : cependant | ma chambre, avec le 
vuidle que Pai ſuppoſe ci-deffas, pourroit bien 


etre mue, & Peſt bien effectivement, puiſ- 


qu'elle ſuit le mouvement qui emporte la terre 
elle-mème; voila donc un vuide en mouve- 
ment fans tre corps. Auſſi la ſuperſtition 


accorde- telle du mouvement aux ſpectres, 


& colt fuffit pour prouver, que la mobilité & 
Peétendue ne conſtituent pas ſeules la nature 
du corps. II faut quelque choſe de plus; il 
faut de la matiere pour conſtituer un corps; 
o plutòt c'eſt elle * diſtingue un corps 
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reel d'une ſimple . etendue ou d'un ſpectre. 
Nous voila donc reéduits a expliquer ce que 
c'eſt que la matiére, ſans qui Petendue ne 
ſauroit «tre corps. Or la ſignification de ces 
deux termes eſt tellement la meme, que tout 
corps eſt matière, & que toute matiëre eſt 
corps, ainſi nous ne ſommes gueres. avances. 
On decouvre cependant aiſement un caractere 
général, qui convient à toute matiere, & par 
conſequent à tout gorps; c'eſt Pimpenitrabili- 
te, Pimpoſlibilite d'etre penetre par d'autres 
corps, ou Fimpoſſibilité que deux corps occu- 
pent ala fois la meme place. En effet, C'eſt 
Pim penetrabilite_ qui manque au vuide ou aux 
ſpectres, pour n etre pas corps, & ſi un Jpec- 
tre quelqu'i imaginaire qu'il ſoit, étoit impé- 
netrable, c'eſt-à-dire, {i on ne pouvoit y 
paſſer la main, ſans rencontrer quelques obſ 
tacles, on n hsliteroit pas de le ranger dans 
la claſſe des corps; mais des qu'on le regarde 
comme penetrable, on nie ſa corporalite./ Peut- 
etre objectera- t· on, qu'on paſſe bien la main 
à travers Peau & Pair, qui ſont, pourtant re- 
connus pour corps ; ce ſeroient donc des 
corps penetrables, & ee ne ſe- 
roit plus un caractère néceſſaire des corps. 
Mais il faut bien remarquer que, quand on 
paſſe la main par l'eau, les particules de eau 
cedent a la main, & qu' ou eſt la main; il n'y 
a plus d' eau. Si la main pouvoit traverſer 
eau, ſans que l'eau lui cedat la place, en 
reſtant dans le meme lieu où ſe trouve la main, 
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alors elle ſeroit penetrable ; mais i eſt clair 


que cela narrive point. Les corps ſont donc 


tres-Iimpenetrables, un corps exclut donc tou- 
jours du lieu qu'il occupe tout autre corps, 
& des qu'un corps entre dans une place, il 
faut abſolument que celui qui Poccupoit- la 
quitte. C'eſt ainſi qu'il faut entendre le terme 
i prnRtrolattye Flies 
le 21 0Gobre 1760. 


LETTRE LIK; 


V. A. m'objectera peut-etre 1 contre Pipe. 
netrabilite des corps, Vexemple d'une 6 eponge, 
qui , plongee dans l'eau, en paroit entiere- 
ment penetree 3 mais il sen faut bien, que 
les particules. de Peponge le ſoient tellement, 
qu'une particule d' eau  occupe la meme place 
aveg une particule de Pèponge. On ſait plu- 
tot, que IeEponge eſt un corps tres-poreux., & 
qu'avant d' etre miſe dans l'eau, ſes pores font 
remplis d'air; des que Peau entre dans les po- 
res de Peponge , Pair en eſt, chaſe, & mon- 
te en forme de petites bulles, deſorte que, 
dans ce cas, il n'arrive aucune penetration , 
ni de Pair par l'eau, ni de Veau par Pair, 
celui-ci s echappant toujours des lieux ou l'eau 
entre. C'eſt donc une propriete générale & 
eſſentielle de tous les corps, d' etre impenetra- 
bles; & par conlequent on doit convenir de 
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Ia juſteſſe de cette definition : qu'un corps ef 
une étendue impenetrable, puiſque non-ſeule- 
ment tous les corps font etendus'& impenetra- 


| les,” mais auſſi 'reciproquement , que tout ce 


qui eſt en meme tems étendu & impenetrable, 
eſt fans contredit un corps. Le vuide eſt ex- 
clu par-lz de la claſſe des corps; car quoiqu'il 
ait de Petendue , Pimpenetrabilite lui manque, 
& ou i y a du vuide, on peut y mettre des 
corps, ſans que rien ſoit challe de fa place; 
& or nexclut un ſpectre; quoiqu' imaginaire 
de la claſſe des corps, que parce qu il eſt pene- 
trable; car*des-qu'on*vimagineroit qu'il fut 
impenetrable „ on devroit lui accorder une 
place parmi les corps. II faut encore lever 
une aütre difficulté qu'on fait contre Pimpene- 
trabilite des corps. II y a, dit-on, des corps 
qui ſe laiſſent comprimer dans un moindre eſ- 
pace, comme par exemple la laine, & fur-tout 
Pair, que nous ſavons qu'il ſe laiſſe comprimer 
dans un eſpace juſqu'a mille fois plus petit. 
II ſemble donc, que les diverſes particules 
Tair ſont. reduites' dans le meme lieu; & que 
par conſequent elles ſe penerrent mutuellement; 
ii wen eſt rien cependant; car Pair eſt auſſi 
un corps, ou une matiere' remplie de pores 
vuides, ou pleins de ce fluide incomparable- 
ment plus ſubtil, qu on nomme Pether.. Dans 
le premier cas, ine ſe fern aucune penetration ; 
puiſque les particules d'air ne font que s'ap- 
procher davantage entr' elles, en diminuant les 
vuides; & dans Fautre- cas „ Pether” trouve 
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aſſez de petits paſſages pour echapper ,. quand 
les pores ſont comprimes, & que les particu- 
les d'air Sapprochent; toujours cependant ſans 
ſe penetrer mutuellement. C'eſt pourquoi il 
faut employer une plus grande, force , quand 
on veut comprimer Pair davantage : & sil 
etoit poſſible de le comprimer au point que 
toutes ſes particules ſe touchaſſent, il ne le 


Tera pas de le comprimer davantaze, quelque 


force qu'on voulit y employer; parce qu” une 
plus grande compreſſion demanderoit la pene- 


tration de la propre matiere de Pair. elt 


donc une loi necetlaire & fondamentale dans 
la nature, que deux corps ne ſauroient ſe pe- 
netrer mutuellement, ou etre reduits dans le 
meme lieu; & c'elt d'après ce principe qu'il 
faut chercher la veritable ſource de tous les 
mouvemens, & des changemens que nous ob- 


ſervons dans celui de tous les corps. Des 


que deux corps ne lauroient continuer leur 
mouvement ſans ſe penetrer ,. il faut abſolu- 
ment que Pun faſſe place a Fautre. Si done 
deux corps {e meuvent ſur une meme ligne , 
Bun a gauche Vautre 4 droite, comme it arri- 
ve ſouvent au billard, & que chacun conti- 
nuat ſon mouvement, ils devroient ſe pene- 
trer mutuellement; mais cela étant impoſſi- 
ble, des que deux corps viennent à ſe tou- 
cher, il ſe fait un choc, par lequel le mouve- 
ment de chaque corps eſt change preſque ſu- 
bitement; & ce choc weſt opere dans la na- 
ture, que pour prevenir la penetration. Le 
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mouvement de chaque corps n'eſt preciſement 
change, qu'autant qu'il le faut pour emp=cher 
toute penetration 3 & c'eſt en quoi conſiſte la 
veritable cauſe de tous les changemens qui arri- 
vent dans le monde. Quand on conſfidere at- 
tentivement tous ces changemens, on trouve 
toujours qu' ils ont lieu pour prevenir quelque 
penetration, qui auroit da Je faire, ſans ces 
changemens. Au moment que Pecris je re- 
marque, que, fi le papier etoit perietrable , 
ma plume le traverſeroit liffement ſans ecrire; 
mais comme le papier ſoutient la preſſion de 
ma plume humectèe d' encre, il en recoit quel- 
ques parties qui forment ces lettres; ce qui 
n'arriveroit pas, ſi les corps ſe penetroient. 
Cette propriete de tous les corps, connue ſous 
le nom dimpenetrabilite, eſt donc, non-ſeu- 
jemént de la derniere importance à Fegard de 
toutes nos connoiſſances, mais elle contient 
auſſi le grand reſſort, par lequel la nature ope- 
re toutes les productions. Elle mérite dons 
d' etre attentivement examinee ; pour pouvoir 
expliquer plus clairement à V. A. la nature des 
corps, & les principes de tous les mouve- 
mens, qu'on nomme loix du mouvement; 
tant vantees par les philoſophes. 


le 25 Offobre 1760, 
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LETTRE LXXI. 


Tour: corps ſt en repos, ou en mouve- 
ment. Quelqu'evidente que paroiſſe cette dif. 
tinction, il eſt preſqu*impoflible de juger fi 
un corps ſe trouve dans Pun ou Pautre etat. 
Le papier que je vois {ſur ma table, me ſem- 
ble effectivement en repos; mais quand je re- 
flechis que la terre entiere ſe meut avec cette 
grande vitefle que j'ai eu Phonneur d'expoſer 
a V. A. il faut abſolument que ma maiſon, 
ma table & ce papier, ſoient emportes par le 
meme mouvement : ainſi tout ce qui nous 
paroit etre en repos, a veritablement le me- 


me mouvement que la terre. Il faut donc 


diſtinguer entre le veritable repos & le repos 
apparent. Le vrai repos eſt, lor{qu'un corps 
demeure conſtamment dans le meme lieu, non 
par rapport a la terre, mais par rapport à Pu- 
nivers. Si les Etoile fixes demeuroient tou- 
jours aux memes lieux de P univers, elles ſe- 


rotent en repos, quoiqu'elles ſemblent ſe mou- 


voir bien rapidement; mais comme on ren 
eſt pas certain, on ne peut pas dire que les 
etoiles fixes ſe trouvent dans un vrai repos. 
Ce qu'on nomme repos apparent eſt, lorſqu'un 
corps conſerve la meme ſituation fur la terre; 
on dit alors qu'il eſt en repos, mais it faut 
Pentendre d'un repos apparent. Il et a pre- 
ſumer auſſi, que ces termes de repos & de 
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mouvement ſe {ont introduits dans la langue, 
pour marquer plutot Papparence que la veri- 
te: & dans ce ſens je puis dire hardiment, 
que ma table eſt en repos, de meme que 
toute la terre, & que le ſoleil & les étoiles 
fixes ſont en mouvement, & meme dans. un 
mouvement fort rapide, quoiqu'ils{oient peut- 
etre veritablement en repos. Ce ſeroit donc 
attribuer aux termes des idées étrangéres & 
purement philoſophiques, que de vouloir les 
confondre avec ceux de vrai repos & de vrai 
mouvement: & il eſt fort ridicule d' employer, 
comme quelques perſonnes, des paſſages de 
Pecriture ſainte, pour prouver que la terre 
eſt en repos, & le ſoleil en mouvement. Tou- 
tes les langues ſont introduites pour b'uſage 
du peuple, & les. philoſophes ſont obliges de 
le former une langue particuliére. Puiſque 
nous ne ſaurions juger du repos vrai, il 
eſt tres · naturel que nous jugions en repos 
les corps qui conſervent la meme ſituation a 
Vegard de la terre, comme il eſt tres-vraiſem- 
blable que les habitans des autres planetes Ju- 
gent auſſi du repos; par la, meme ſituation a 
Vegard de leur planete. Nous voyons que 
ceux qui voyagent par mer, eſtiment en re- 
pos les choſes qui conſervent la meme ſitua- 
tion a Pegard de leur vaiſſeau, & que les co- 
tes qu'ils "decouvrent,, leur {emblent etre en 
mouvement; ſans qu'on puiſſe leur faire des 
reproches ſur cette manfere. de parler. Dy a 
donc une grande. diference entre le repos & 

ie. - 
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le moavement vrais ou abſolus a & entre le 
repos & le mouvement apparens ou relatifs a 
un corps, qu'on conſidère alors comme vil 
etoit en repos, quoique peut-etre il {ſoit en 
mouvement. Les principes ou-loix du mou- 
vement ſe rapportent principalement a Petat 
abſolu des corps, ceft- a- dire, à leur repos 
ou a leur mouvement, vrai ou abſolu. Pour 
_ decouvrir ces loix, on commence par conſi- 
derer un corps ſeul, abſtraction faite de tous 
les autres, comme s'ils n'éxiſtoient point. 
Cette hypothele, quoiqu' impoſſible, peut 
faire diſtinguer ce qui eſt opere par la nature 
du corps meme , de ce que d'autres corps 
peuvent operer {ur lui. Sit donc un corps 
ſeul & en repos; on det ande; gl demeure- 
ra en repos, ou s'il commencera a ſe mou- 
voir? Comme il n'y a aucune raiſon qui le 
porte à ſe mouvoir d'un cots plutot que d'un 
autre, on conclud qu'il demeurera toujours 
en repos. La meme choſe doit arriver , 1up- 
polant Pexiſtence d'autres corps, pourvit quiils 
n'agiſſent point ſur le corps en queſtion; dou 
ſuit cette loi fondamentale : quand un corps 
ſe trouve une fois en repos, & que rien au- 
dehors wagit ſur lui, il demeurera toujours en 
repos; & il commengoit a je nouvoin, la cau- 
ſe de fon mouvement ſeroit hors de lui, deſorte 
qu'il n'y a rien dans le corps meme, qui ſoit 
capable de le mettre en mouvement. Quand 
donc, nous voyons qu'un corps, qui a ete 


en ay commence a {e mouvoir, nous s pou- 
Tow. I. 8 


—— 
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vons etre afſares que ce mouvement a &te cau- 


ſe par une force exterieure, puiſqu'il n'y a 
rien dans le corps meme qui ſoit capable de 
le mettre en mouvement, & que s'il etoit ſeul, 
& 1ans communication avec d'autres corps, il 
ſeroit toujours reſtè en repos. Queique fon- 


dee que ſoit cette loi, qui pourroit aller de 


pair avec les vcrites  geometriques, il y a des 
gens peu accoutumes a examiner les choſes, 
qui pretendent que Pexperience' lui eſt con- 
traire. Ils alleguent Pexemple d'un fil auquel 


pend une pierre, qui eſt en repos, mais qui 


tombe des qu'on coupe le fil. Il eſt certain, 
diſent-ils, que Paction par laquelle on coupe 
le fil, n'eſt pas capable de faire mouvoir la 
pierre; il faut donc que la pierre tombe par 
une force qui lui eſt propre & interne. Le 
fait eſt certain, mais il eſt clair auſſi, que la 
gravite eſt cauſe de la chite, & non une for- 
ce interne dans la pierre. Ils diſent encore 
que la gravite pourroit etre une force intrin- 
ſeque attachee a la nature de la pierre, ſur 
quoi il faut remarquer, que la gravite eſt pro- 
duite, ou par une matiere ſubtile, ou par Pat- 


traction de la terre. Dans le premier cas a 


Celt certainement cette matiere ſubtile qui 
cauſe la chute de la pierre: dans le ſecond, 
qui paroit favorable a nos adverſaires, on ne 


ſauroit dire non plus que la pierre tombe par 


une force intrinſeque; c'eſt plutot la terre qui 
en contient la cauſe, & qui opere la chute de 


la pierre par: la force attractive; car Sil n'y 
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avoit point de terre, ou que la terre fut de- 
pouillee de {a force attractive, ils convien- 
nent que la pierre ne tomberoit pas. II eſt 
donc certain, que la cauſe de la chite ne re- 
ſide pas dans la pierre meme : c'eſt donc tou- 
jours une cauſe externe, ſoit qu'elle ſe trou- 
ve dans la matiere ſubtile, ou dans la terre, 
ſuppoſè qu'elle ſoit douce d'une force attracti- 
ve, comme les partiſans de Pattraction le pré- 
tendent. Cette difficulte levee, la loi que je 
viens d'ttablir ſubſiſte, ſavoir, qu'un corps, 
une fois en repos, y demeurera toujours, a 
moins qu'il ne ſoit mis en mouvement par 
quelque cauſe etrangere. Cette loi doit avoir 
lieu, pourvu que le corps ait ete, pendant un 
ſeul inſtant, en repos, quoiqu'il {e ſoit aupa- 
ravant trouve en mouvement; & des. qu'une 
fois il a été reduit au repos, il conſervera 
toujours cet état, à moins, qu'il ne ſurvien- 
ne quelque cauſe etrangere qui le mette en 
mouvement. Ce principe etant le fondement 
de toute la mechanique , „il etoit necetlaire de 


le conſtater le plus lolidement qu'il m'a ere 
R 


le 28 Ocfobre 1760. 
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LETTRE LXX1H, 


F E reviens à ce corps plact de maniere- by n'a- 
voir aucune liaiſon avec aucun autre. Sup- 
poſons que ce corps ait recu quelque mouve- 


ment, par quelque cauſe que ce ſoit; il s'agit 
de ſavoir ce qui lui arrivera dans la ſuite; 
continuera-t-il a {ſe mouvoir? Ou reftera-t-il 
en repos, ſubitement, on apres quelque tems? 
V. A. doit comprendre que cette queſtion eſt 
fort importante, & que toutes les recherches, 
que nous faiſons ſur le mouvement des corps, 
en dependent. Examinons ſi, par la voie du 
raiſonnement, nous pouvons parvenir a. ſa 


deciſion. Comme le repos eſt la demeure d'un 
corps au meme endroit, le mouvement eſt le 
pailage d'un lieu dans un autre; & lorſqu'un 
corps paſſe d'un lieu dans un autre, on dit 


qu'il eſt en mouvement. Or il y a deux cho- 


ſes à diſtinguer en tout mouvement, la direc- 


tion & la viteſſe. La direction eſt le lieu vers 
lequel le corps eſt porte par le mouvement; 
& la viteſſe eſt la qualité par laquelle on 
dit qu'il parcourt, dans un certain tems, plus 
ou moins d'eſpace. Je ſuis aflire que V. A. 
a la- deſſus des idees plus juſtes que je ne pour- 
rois lui en fournir par une plus ample expli- 
cation. Je remarque ſeulement que, tant 
qu'un corps conſerve la meme direction, il ſe 


meut ſelon une ligne droite; & xeciproque- 
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ment, tant qu'un corps ſe meut ſelon une li- 


gne droite, il conſerve la meme direction: 

mais quand il ſe meut ſuivant une ligne cour- 

be, il change continuellement de direction. 

di donc un corps Tab. III. fig. 7. ſe meut 
dans la ligne courbe ABC, lorſqu'il et en A, 


ſa direction eſt la petite ligne Aa; lorſqu'il eſt 
en B, ſa direction eſt la petite ligne Bb: & 
en C, la petite ligne Cc. On prolonge alors 


ces petites lignes, dont les continuations ſont 
marquees par les lignes droites ponctuees AL, 
BM, CN; & Pon dit, que lorique le corps 
palle par A, ſa direction eſt la ligne droite 
1 puiſque , 11 le corps conſervoit la meme 
direction qu'ib a en A, il ſeroit mi felon la 


ligne droite AL. Il eſt done clair qu'il ne ſe 


meut par la ligne courbe, qu'autant qu'il 
change continuellement ſa direction. Et quand 
il parvient en B, & en C, la direction, dont 
il s' carte, eſt exprimee par les lignes droi- 
tes BM & CN. 


Quant a la viteſſe du mouvement dans un 


corps, V. A. comprend aiſement* ce que ceft 


que de conſerver toujours la meme viteſſe: 
c' eſt ce qui arrive lorſque le corps ſe meut 
toujours egalement vite , ou qu il parcourt en 
tems egaux des chemins egaux. Ce mouve- 
ment Sappelle uniforme. Ainſi, par éxemple; 
{fi un corps {e meut de maniere qu'il parcourre 
toujours dix pieds pendant chaque ſeconde, 
on dit que ce mouvement eſt uniforme; ſi un 
autre corps parcouroit vingt pieds par ſeconde, 
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fon mouvement ſeroit auſſi uniforme, mais 
ja vateſle ſeroit deux fois plus grande que 
la precedente. De ce que je viens de dire 
ſur le mouvement uniforme, il eſt aiſe de 
comprendre ce que ceſt qu'un mouvement qui 
welt pas uniforme; car lorſque la viteſſe d'un 
corps welt pas egale, fon mouvement weſt pas 
uniforme. En particulier, quand la viteſſe 
d'un corps va en augmentant, {on mouve- 
ment ſe nomme accelere ; & quand elle dimi- 
nue continuellement, on dit qu'il eft rerarde. 
Dans ce dernier cas, il pourroit arriver que 
la viteſſe diminuat tellement, que le corps ſe. 
roit enfin en repos. 

Ces remarques ſur la viteſſe & la direction 
etablies, je reviens au corps iſolè, que je ſup- 
poſe mis en mouvement par quelque cauſe que 
ce ſoit. Lorſqu'il a commence a ſe mouvoir, 
il aura eu une certaine direction & une cer- 
taine viteſſe; & Pon demande fi, dans la ſui- 
te, il conſervera la meme direction & la me. 
me viteſſe, ou s'il ſouffrira quelque alteration ? 
On ne {auroit dire qu'il ſera reduit au repos 
des le premier inſtant; car dans ce cas il n' au- 
roit eu aucun mouvement, tout mouvement 
ſuppoſant une duree, quelque petite qu'elle 
ſoit. Or tant que le mouvement dure, il eſt 
certain que la direction demeurera la meme ; 
en effet, on ne ſauroit concevoir pourquoi le 
corps Je detourneroit de ſa route d'un cote 
plutòt que d'un autre; & puiſque rien warri- 
ve fans raiſon; il s'enſuit * le corps en 
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queſtion conſervera toujours la mꝭme direc- 
tion, ou, que ſon mouvement ſe fera ſur une 
ligne droite, ce qui eſt dé ja un grand article 


pour decider la queſtion. On ſoutient auſſi 


que la viteſſe du corps; dont j je parle, ne ſau- 
roit changer, parce qu'il faudroit qu'elle aug- 
mentat ou qu'elle diminuat; & qu'il n'y au- 
roit aucune raiſon qui put produire ce chan- 
gement; dou Pon conclud, que ce corps 
continuera à ſe mouvoir tonjenre avec la me- 
me vitefle, & ſuivant la meme direction, ou 
qu'il marchera continuellement ſuivant une li- 
gne droite, ſans sen detourner jamais, & 
toujours également vite. Ce mouvement ſe 
fera donc toujours ſur une ligne droite & avec 
une egale viteſſe, ſans etre jamais ralenti ou 
retarde; le corps ne ſera donc jamais reduit 
au repos. Ce que j'ai dit d'un corps, que 
j'ai ſuppoſe ſeul, arriveroit de meme à notre 
globe, ſi d'autres corps n'y avoient aucune 
influence, puiſqu'il en ſeroit alors comme s'ils 
wexiſtoient pas. Voila donc la queſtion reſo- 
lue: un corps en mouvement, le conſervera 
tonjours avec la meme” direction & la meme 
viteile, a moins qu'il ne ſurvienne quelque 
cauſe externe, capable de le troubler dans la 
continuation de ſon mouvement. Done, tant 
qu'un corps n'eſt pas ſoumis a action de quel- 
que cauſe externe, il y demeurera en repos, 
s'il a été une fois en repos, ou il ſera mi ſui- 
vant une ligne droite toujours avec la meme 
viteſſe, 8 Wl; a été mis une fois en mouvement; 
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& c'eſt la la premiere & principale loi de la na- 
ture, {ur Jaquelle doit etre fondee toute la 
{cience du mouvement. Nous en tirons d'a- 
bord cette conſequence , que toutes les fois que 
nous voyons un corps qui etoit en repos ſe 
mouvoir , ou un corps qui ſe meut ſelon une li- 
gne courbe, ou dont la viteſſe change, il eſt 
certain qu'une cauſe externe agit {ur lui. Il ne 
ſauroit arriver aucun changement, ni dans la 
direction, ni dans la viteſſe, qu'il ne ſoit ope- 
re par une cauſe externe. 


le 1 Novembre 1760. 


— — — tb. * 


ET TRE LXXIII 


2 UELQUE ſolidement etablie que ſoit la vérité 
du principe, que tout corps mis en mouve- 
ment, continue a ſe mouvoir avec la meme di- 
rection & la meme viteſſe, gil ne ſurvient pas 
quelque cauſe exterieure qui derange ce mou- 
vement, elle eſt neanmoins attaquee par quel- 
_ ques philoſophes, quimwont jamais fait de grands 
progres dans la {cience du mouvement , pen- 
dant que ceux a qui nous ſommes redevables 
de toutes les grandes decouvertes qui ont été 
faites dans cette ſcience, conviennent unani- 
mement, que toutes leurs recherches {ont uni- 
quement fondees {ur ce principe. Il eſt com- 
battu par deux ſectes de philoſophes, dont je 
vais expoler &, refuter les objections. 


. 
9 


- 9 D'ALLEMAGNE. 


Les uns diſent que tous les corps ont un pan- 
_ chant naturel pour le repos, qui eſt leur état 
naturel, & que le mouvement eſt pour eux un 
etat violent , enſorte que, quand un corps eſt 
mis en mouvement, il incline par ſa propre 


nature à retourner a Petat de repos; & qu'il 


fait des efforts pour arreter le mouvement, ſans 
y etre force par quelque cauſe externe ou etran- 
gere. IIs alleguent en preuve Pexperience , 1 


convaincante ſelon eux, que nous ne connoi{- 


ſons aucun mouvement dans la nature, ou Pon 
ne remarque tres-viſiblement cette repugnance 
naturelle. Ne voyons - nous pas, diſent- ils, 
{ur le billard, qu/avec quelque force que nous 
pouſſions une bille, {fon mouvement ſe ralentit 
aſſez promtement, & qu'elle rentre bientot dans 
le repos. Des que le mouvement d'une horlo- 
ge melt plus entretenu par la force externe 
dont elle eſt montee, il s arrète & reſte en re- 
pos. On remarque dans toutes les machines 
en general, que leur mouvement ne dure pas 
plus long- tems que les forces externes dont 
elles ſont agitees. Ils en concluent que tant 
gen faut qu'un corps mis en mouvement le 
conſerve par 1a propre nature, qu'il faut, au 
contraire, employer des forces etrangeres pour 
Pentretenir. V. A. comprend bien que ſi cette 
concluſion 'etoit juſte, notre principe ſeroit 
renverſéè de fonds en comble, puiſqu'en vertu 
de ce principe, la bille & les machines men- 
tiounées, une fois miſes en mouvement, de- 
vroient conſerver toujours le meme, a moins 
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que des cauſes externes n'y occaſionnaſſent quel- 
que changement. Ainſi, dans les experiences 
rapportees, il ny avoit point de cauſes ex- 
ternes qui arretaflent le mouvement, nous ſe- 
rions bien obliges d'abandonner notre principe. 
Mais ſi nous faiſons attention à tout, nous ren- 
controns tant d'obſtacles qui s oppoſent au mou- 
vement, que nous ne ſaurions plus etre ſur- 
pris qu'ils ſoient ſitot arretes. En effet, c'eſt 
premierement , {ur le billard, le frottement qui 
diminue le mouvement de la bille, qui ne ſau- 
roit avancer ſans ſe frotter ſur le drap. Lair, 
enſuite, tant une matiere , cauſe auſſi une re- 
ſiſtance capable de diminuer le mouvement des 
corps: pour la ſentir & s'en convaincre il ne 

faut que paſſer la main fort vite par l'air. II 
eſt donc clair que, ſur le billard, c'eſt le frot- 
tement & la reſiſtance de Pair, qui s'oppoſent 
au mouvement de la bille, & qui la reduiſent 
bientot en repos. Or ces cauſes {ont exter- 
nes, & Pon comprend que, ſans ces obſtacles, 
le mouvement de la bille devroit durer toujours. 
Il en eſt de meme dans toutes les machines, ou 
le frottement qui agit ſur les diverſes parties 
eſt ſi conſiderable, qu'il eſt viſiblement une 
cauſe tres-ſuffiſante pour reduire bientot la ma- 
chine au repos. Ayant donc decouvert les ve- 
ritables cauſes qui operent, dans les cas alle- 
gues, l'exſtinction du mouvement; & que ces 
_ cauſes ſont externes & hors du corps en mou- 
vement, il eſt viſiblement faux que les corps 
atent de leur nature un panchant au repos. 
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Notre principe ſubſiſte donc, & acquiert mè- 


me de nouvelles forces par les objections ſuſ- 


mentionncẽes: tout corps conſerve donc tou- 
jours le meme mouvement qu'il a requ une 
fois, s'il ne ſurvient pas des cauſes etrangeres, 


qui en changent la direction ou la viteſſe, ou 


toutes les deux à la fois. Nous voila donc de- 
livrés d'une partie des adverſaires qui atta- 
quoient notre principe. 


Les autres ſont plus à craindre, puiſque ce. 


font les fameux philoſophes Wolfiens. Ils ne 
ſe declarent pas ouvertement contre notre prin- 
cipe, pour lequel ils temoignent meme beau- 
coup de reſpect; mais ils en avancent d'autres 
qui lui ſont directement oppoſes. Ils ſoutien- 
nent que tout corps, en vertu de ſa propre 
nature, fait des efforts continuels pour chan- 
ger ſon état; c'eſt-A- dire, que lorſqu'il eſt en 
repos, il fait des efforts pour ſe mouvoir; & 
que s'il eſt en mouvement, il fait des efforts 
pour changer continuellement de viteſſe & de 
direction. Ils n'alleguent rien en preuve de 


ce lentiment, ſi ce neſt quelque raiſonnement 


ceux, tire de leur metaphylique „dont Paurai 
occaſion de parler un jour à V. A. Je remarque 


ſeulement ici, que ce ſentiment eſt contredit 


par le principe que nous avons ſi ſolidement 


etabli, & par Pexperience qui eſt parfaitement 


d'accord avec lui. S'il eſt, en effet, vrai, qu'un 
corps en repos demeure, en vertu de ſa natu- 
re, dans cet état, il eſt {ans-doute faux qu'il 


falle, en vertu de ſa nature, des efforts conti- 
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nuels pour changer d' tat. Et s'il eſt vrai qu'un 
corps en mouvement conſerve, en vertu de ſa 
nature, ce mouvement avec la meme direction 
& la meme viteſſe, il ne ſe peut pas, que ce 
meme corps, en vertu de {a nature, faſſe des 
efforts continuels pour changer ſon mouve- 
ment. Ces philoſophes, en voulant ſoutenir 
en meme tems le vrai principe du mouvement, 
& leur ſentiment abſurde, ſe contrediſent donc 
eux- mèmes, & renverſent par la leur propre 
ſyſteme de philoſophie. Il reſte donc incon- 
teſtable, que notre principe eſt le plus ſolide- 
ment fonde dans la nature meme des corps, & 
que tout ce qui lui eſt contraire, doit etre ban- 
ni de la vraie philoſophie; & ce meme princi- 
pe nous met en état de la purger de quantite 
dcbilluſions. On enonce communement ce prin- 
cipe par deux propolitions, dont Pune porte, 
qu'un corps une fois en repos demeure éternelle- 
ment en repos, a moins qu'il ne ſoit mis en mou- 
vement par quelque cauſe externe ou etrangere. 
L'autre propoſition porte, qu'un corps une fois 
en moitvement, le conſervera eternellement avec 
la meme e en & la mime viteſſe, au ſera 
porte dum mouvement uniforme ſuivant une ligne 
droite, Sil weſt Pas trouble par quelque cauſe 
externe ou etrangere. Celt en ces deux pro- 
poſitions que conſiſte le fondement de toute la 
ſcience du mouvement, nommee mechanique. 


le 4 Novembre 1760. 
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C OMME on Ait qu'un corps, tant qu'il eſt 
en repos , demeure dans le meme etat, on 
dit auth d'un corps en mouvement, qu'au- 
tant qu'il ſe meut avec la meme viteſſe & 
ſelon la meme direction, il demeure dans = 
meme etat. Demeurer dans le meme etat ne 
ſignifie donc autre choſe que reſter en repos, 
ou conlerver le meme mouvement. Cette 
maniere de parler s'eſt introduite pour enon- 
cer plus ſuccinctement notre grand principe, 
que tout corps, en vertu de ſa nature, ſe con- 
{ſerve dans le meme état, juſqu'à ce qu'une 
caule etrangere vienne le troubler, C'eſt-à-dire, 
mettre le corps en mouvement lorſqu'il eſt en 
repos, ou changer {on mouvement. Il ne faut 
pas $imaginer que la conſervation d' tat, dans 
un corps, renferme ſa demeure au meme lieu: 
c'eſt bien ce qui arrive lorſque le corps eſt en 
repos; mais lorſqu'il ſe meut avec la meme 
viteſſe, & ſelon la meme direction, on dit 6 ega- 


lement qu'il demeure dans le meme état, quoi- 


qu'il change a tout inſtant de place. Cette re- 
marque oft neceflaire, pour ne pas confondre 
le changement de place avec celui Metat. Si 
Pon demande a preſent, pourquoi les corps 
demeurent dans le meme état, il faut dire due 
c'elt en vertu de leur propre nature. Tous les 
corps, en tant que compoles de matiere, ont 


* 
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la propriete de demeurer dans le meme etat , s'ils 
n'en ſont pas detourne par quelque cauſe externe. 
C'eſt donc la une propriete fondee dans la na- 
ture des corps, par laquelle ils tachent de ſe 


conſerver dans le meme état, ſoit de repos, ſoit | 
de mouvement. Cette qualité dont tous les 


corps ſont doues, & qui leur eſt eſſentielle, ſe 
nomme inertie, & leur convient auſſi necetlai- 
rement que Petendue & Pimpenetrabilite ; telle- 


ment qu'il ſeroit impoſſible qu'il y eut un corps 


fans inertie. Ce terme d'inertie a d'abord été 


introduit dans la philoſophie, par ceux qui 


ſoutenoient que tout corps avoit un panchant 
pour le repos. Ils enviſageoient les corps com- 
me des hommes pareſſeux, qui preferent le re- 
pos au travail, & attribuoient aux corps une 


horreur pour le mouvement, ſemblable à celle 


que les hommes pareſſeux ont pour le travail, 

le terme d'inertie ſignifiant a-peu-pres la mè- 
me choſe que celui de pareſſe. Mais quoiqu'on 
ait connu depuis la fauſſetè de ce ſentiment, 
& que les corps ſe ſoutiennent dans leur &tat 
de mouvement comme dans celui de repos, 
on a retenu le mème mot Iinertie, pour mar- 
quer en general la propriete de tous les corps 
de ſe conſerver dans le meme état, ſoit de re- 
pos, ſoit de mouvement. On ne fauroit, done 
concevoir Pinertie, fans une repugnance pour 
tout ce qui tendroit a faire changer les corps 
d'étzt; car puiſqu'un corps, en vertu de ſa na- 


ture, conſerve le meme état de mouvement on 


de repos, & qu'il ne ſauroit en etre detourné 
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que par des cauſes externes, il s'enſuit que, 
pour qu'un corps change d'etat, il faut qu'il y 
ſoit force par quelque cauſe etrangere , lans 
quoi il demeureroit toujours dans le meme tat. 
De la vient qu'on donne a cette cauſe externe 
le nom de force: c' eſt un terme dont on fe ſert 
communëment, quoique beaucoup de ceux qui 
Femploient wen aient qu'une idée fort impar- 
faite. V. A. verra par ce que je viens de dire, 
que le nom de force ſignifie tout ce qui eſt ca- 
pable de changer Pẽtat des corps. Ainſi, quand 
un corps, qui a ete en repos, eſt mis en mou- 
vement, Celt une force qui a produit cet ef- 
fet; & quand un corps en mouvement change 
de direction ou de viteſſe, c'eſt auſh une force 
qui a cauſè ce changement. Tout changement 
de direction ou de vitefle dans le mouvement 
d'un corps demande ou une augmentation, ou 
une diminution des forces. Ces forces {ont 
donc toujours hors du corps dont Peat eſt 
change, attendu que nous avons vu qu'un 
corps abandonne a lui mème conſerve toujours 
te meme état, a moins qu'une force de dehors 
n'agiſſe ſur lui. Or Pinertie, par laquelle le 
corps tend a ſe conſerver dans le meme état, 
exiſte dans le corps meme, & en eſt une pro- 
_ priete eſſentielle. Lors donc qu'une force ex- 
terne change b'ëtat de quelque corps, Vinertie, 
qui voudroit le maintenir dans le meme etat , 
Soppoſe à Paction de la force; & de là on 
comprend que Vinertie eſt une qualité ſuſcep- 
tible de meſure, ou que Pinertie d'un corps peut 
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etre plus ou moins grande que celle d'un au- 


tre corps. Or les corps ſont doues d'inertie, 


en tant qu'ils renferment de la matiere. C'eſt 


meme de inertie, ou de la reſiſtance qu'ils op- 
poſent a tout changement d' tat, que nous ju- 


geons de la quantite d'un corps; ainſi Pinertie 


d'un corps eſt d' autant plus grande, qu'il con- 
tient plus de matiere. Auſſi ſavons nous, qu'il 
faut plus de force pour changer Vetat d'un 
grand corps que celui d'un petit; & nous en 
concluons que le grand corps contient plus de 
matiere que le petit. On peut meme dire que 
cette ſeule circonſtance, Pinertie, nous rend 
la matiere ſenſible. Il eſt donc clair que Piner- 
tie eſt une quantitè, & qu'elle eſt la meme que 
la quantite de matiere qu'un corps contient; & 
puiſqu'on nomme auſſi la quantite de matiere 
d'un corps 1a maſſe, la meſure de Pinertie eſt 
la meme que la meſure de la maſſe. Voila donc 
a quot ſe reduit notre connoiflance des corps 
en general. Premierement, nous ſavons que 
tous les corps ont une etendue a trois dimen- 
ſions: en ſecond lieu, qu'ils {ont impenetra- 
bles; & de la relulte leur propriete generale 
connue ſons le nom d'inertie, par laquelle ils 
ſe conlervent dans leur état; ceft-a-dire , que 
quand un corps eſt en repos, c'eſt par {on iner- 
tie qu'il y demeure, & que quand il eſt en 


mouvement, Ceſt auſſi par ſon inertie qu'il 


continue 4 le mouvoir avec la meme viteile & 
ſelon la meme direction; & cette conſervation 
du meme etat dure juſqu'a ce qu'il {urvienne 


une 
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une force exterieure , qui y cauſe quelque chan- 
gement. Toutes les fois que l'état d'un corps 
change, il wen faut jamais chercher la cauſe 
en lui-meme; elle exiſte toujours hors de lui, 
k Celt la juſte idee qu'on doit ie former d'une 
force. 


le 8 Novembre 1760. 


\ 


LET TRE LEXXV: 


LE principe fondamental de la mechanique 
avec Pidèe de Pinertie que Yai eu Phonneur 
d'expliquer a V. A. nous met en état de rai - 
ſonner ſolidement ſur quantite de phenomenes 
qui ſe preſentent dans la nature. En voyant | 
un corps en mouvement, qui marcheroit uni- 
formement ſelon une ligne droite, c'eſt-a-dire, 
qui conſerveroit la meme direction & la meme 
viteſſe, nous dirions que la cauſe de cette con- 
tinuation de mouvement ne ſe trouve pas hors 
du corps, mais qu'elle eſt renfermee dans ſa 
nature meme, & que c'eſt en vertu de {fon 
inertie, qu'il demeure dans le meme état: com- 
me, ſi le corps etoit en repos, nous dirions, 
que cela ſe fait en vertu de ſon inertie. Nous 
aurions auſſi raiſon de dire, que ce corps n- 
prouve Paction d' aucune force externe, ou que 
Sil y en avoit, ces forces ſe detruiſent les unes 
les autres, deſorte qu'il en ſeroit comme sil 


n 'y en avoit point. Si donc Pon demandoit, 
Tom. I. 5 * 
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pourquoi ce corps continue à ſe mouvoir de 
cette maniere, la reponſe ſeroit {ans difficulte ; 
mais ſi Pon demandoit, pourquoi ce corps avoit 
commence a ſe mouvoir ainſi? la queſtion ſe- 
roit tout-a-fait diterente. II faudroit dire que 
ce mouvement lui a ete imprime par quelque 
force externe, $i] etoit auparavant en repos; 
mais il ne ſeroit pas poſſible de rien aſſurer {ſur 
la quantite de cette force, puiſqu'il wen reſte 
peut-etre plus aucune marque. Ceſt donc une 
1 5 afſez ridicule, que de demander, qui 
a imprime le mouvement à chaque corps au 
commencement du monde? ou qui etoit le 
premier moteur? Ceux qui font cette queſtion 
avouent donc un commencement, & conſé- 
_quemment une creation  & ils $'imaginent que 
Dieu a cree tous les corps en repos. Or on 
peut leur réèpondre, que celui qui a pu créer 
les corps, a pu leur imprimer le mouvement. 
Je leur demande a mon tour, s'ils croyent plus 
facile de creer un corps en repos, que d'abord 
en mouvement ? L'un & Pautre demande ega- 
lement la toute - puiflance de Dieu, & cette 
queſtion n'eſt plus du reſſort de Ja philoſophie. 
Mais des qu'un corps a recu le mouvement, il 
ſe conſerve par ſa propre nature, ou par {on 
inertie, dans le meme etat ou il doit demeurer 
inalterablement , tant qu'il weſt point trouble 
par quelque cauſe etrangere , ou par une force. 
Toutes les fois donc que nous voyons qu un 
corps ne demeure pas dans le meme etat, qu'un 
corps en repos commence a ſe mouyoir , ou 


qu un corps en mouvement 1 de direc- 
tion ou de viteſſe, nous devons dire que ce 
changement a ſa cauſe hors du corps, & qu'il 
elt cauſe par une force etrangere. Ainſi, puiſ- 
qu'une pierre, que je lache de la main, tombe 
en bas, la cauſe de cette chate- eſt etrangere 
au corps, & ce welt pas par {a propre nature 
que le corps tombe; c'e{t une force :etrangere, 
& celle qu'on nomme gravite: la gravite welt 
donc pas une propriete intrinſeque des corps; 
elle eſt plutot l'effet d'une force. etrangere , 
dont il faut chercher la ſource hors du corps. 
Cela eſt geometriquement ſur, quoique nous 
ne connoiſſions point ces forces etrangeres qui 
cauſent la gravite. Il en eſt de meme. quand 
on jette la pierre; on voit bien que la pierre 
ne ſe meut pas par une ligne droite, & que ſa 
viteſſe ne demeure pas toujours la meme. Ceſt 
auſſi cette force de la gravite , qui change ſans- 
ceſſe dans le corps ſa direction ou ſa viteſſe z 
ſans la gravite, la pierre voleroit ſuivant une 
ligne droite, toujours avec la meme viteſſe, 
& ſi la gravite 8'&vanouifloit ſubitement, pen- 
dant le mouvement de la pierre, elle continue- 
roit à ſe mouvoir uniformement ſelon une li- 
gne droite, & conſerveroit la meme direction 

& la meme viteſſe, qu'elle auroit eue a Pinſtant 
ou la gravite a ceſſẽ d'agir. Mais puilque la 
. gravite dure toujours, & qu'elle agit fur tous 
les corps, on ne doit pas etre ſurpris „qu'on 
ne rencontre aucun mouvement, ou la direc- 
tion & la viteſſe demeurent les memes: le cas 
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du repos peut bien avoir lieu, quand on tient 

un corps fi fort qu'il le faut pour empecher ſa 
, chiite; celt ainſi que le plancher de ma cham- 
bre me ſoutient & que je ne tombe pas dans la 
cave. Mais les corps qui nous paroifſent en 
"repos, ſont emportes par le mouvement de la 
terre, qui wetant ni rectiligne, ni uniforme , 
on ne ſauroit dire que ces corps demeurent 
dans le meme état. Auſſi, parmi les corps ce- 
leſtes, ne gen trouve-t-il aucun qui ſe meuve 
en ligne droite, & toujours avec la meme vi- 
teſſe: ils changent donc continuellement leur 
état; & meme les forces qui cauſent ce chan- 
gement continuel ne nous ſont pas inconnues; 
ce ſont les forces attractives dont les corps ce- 
leſtes agiſſent les uns {ur les autres. Pai deja 
remarquè que ces forces pourroient bien etre 
caufees par la matiere' ſubtile qui environne 
tous les corps celeſtes, en rempliſſant tout Vel- 
pace du ciel; mais ſuivant le ſentiment de ceux 
qui regardent Pattraction comme une force in- 
herente a la matiere, cette force eſt toujours 
Etrangere- au corps {ur lequel elle agit. Ainſi, 
quand on dit que la terre eſt attiree vers le ſo- 
leil, on avoue que la force qui agit ſur la ter- 
re ne reſide pas dans la terre meme , mais qu'elle 
a fa ſource dans le ſoleil; puiſqu'en effet, fi 
le ſoleil n'exiſtoit pas, cette force ſeroit nulle. 
Cependant ce ſentiment, que Vattraction eſt 
eſſentielle a toute matiere, eſt aſſujetti a tant 
d'autres inconveniens, qu'il weſt preique pas 
poſſible de lui accorder place dans une philo- 
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ſophie raiſonnable. Il vaut toujours mieux 


croire, que ce qu'on nomme attraction eſt une 


force renfermse dans la matiere ſubtile qui rem- 
plit tout P eſpace du ciel, quoique nous ne ſa- 
chions pas comment. Il faut $accoutumer a 
convenir de ſon ignorance {ur quantite d'autres 
choles importantes. 


le 11 Novembre 1760. 
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LET TAK E LX XVI 


Avant fait ſentir à V. A. la verits du prin- 
cipe, que tous les corps, par eux-memes, ſe 


conſervent toujours dans le meme état de re- 


pos ou de mouvement; je remarque, qu'en ne 
conſultant la-defſus que Pexperience, ſans ap- 
profondir les choſes par le raiſonnement, on 
devroit conclure preciſement le contraire, & 
ſoutenir que les corps ont toujours un penchant 


a changer continuellement d' tat; puiſque nous 
ne voyons dans le monde, qu'un changement 


continuel dans Petat des corps. Mais nous ve- 
nons de remarquer les choſes qui produiſent ces 
changemens, & nous ſavons qu'elles ne ſe trou- 
vent pas dans les corps dont Petat eſt change , 
mais hors deux : bien loin done, que le prin- 
cipe que nous avons etabli {bit contredit par 
Pexperience , elle le confirme au contraire. V. 
A. jugera aiſement de thc combien pluſieurs 
* 


! 
| 


| 
| 


TS LCN — — ƷU— 


2— — — 
r rr 


8 ——— 


3 
——— ———— 


r 


294 LETTRES A UNE PRINCESSE 


grands philoſophes, ſeduits par cette experien- 
ce mal-entendue ſe trompent en ſoutenant que 
tous les corps ſont dones de forces qui font 
changer continuellement leur etat. Ceſt ainſi 
que le grand Wolf a raiſonné: Il difoit, 19. 

Pexperience nous fait voir que tous les corps 
changent detat perpetuellement : 29. Tont ce qui 
elt capable de changer Ictat d'un corps, eſt ap- 
pelle force: 39. Done tous les corps {ont doues 
de la force de changer leur état: 4% Donc cha- 
que corps fait des efforts continuels pour le 
changer: 59. Or cette force ne convient au 
corps queen tant qu'il renferme de la watiere : 3 
69, Donc c'eſt une propriete de la matiere de 
changer continuellement {on propre état: 70. 
La matiere- eſt un compole d'une multitude 
de parties, qu'on nomme les elemens de la ma- 
tiere: - 80. Done, puiſque le compoſe ne fav. 
roit rien avoir qui ne ſoit fondé dans la nature 
de ſes elemens, il faut que chaque element ſoit 
doué de la force de changer fon propre état. 
Ces elemens ſont des | @tres' ſimples; car s'ils 
etoient compoſes de parties, ils ne ſeroient 
plus des elemens, mais leurs parties le ſeroient. 
Or un etre ſimple eſt auſſi nommé monade; 
donc chaque monade a la force de changer con- 
tinuellement ſon état. Voilà Petablifſement du 
ſyſteme des monades, dont V. A. a peut-etre 
deja entendu parler; quoiqu'il ne faſſe plus au- 
tant de bruit qu'autrefois; & j'ai deſigné par 
chiffres les propoſitions ſur leſquelles il eſt fon- 
dc, pour pouvoir mieux y rapporter mes ré- 
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flexions. Il n'y a rien à dire ſur les deux pre- 
mieres; mais la troiſteme eſt fort equivoque, 
& tout - a - fait fauſſe dans le ſens ou on la 
. 

Sans vouloir dire que les farens qui changent 
Fetat des corps, proviennent de quelqu” eſprit, 
je tombe volontiers d'accord, que celles qui 
changent Petat de chaque corps, ſubſiſtent dans 
les corps, mais dans d'autres corps, & jamais 
dans celui qui eprouve le changement d'état, 
qui a plut6t une qualité contraire, celle de ſe 
conſerver dans le meme état. En tant done 
que ces forces ſubſiſtent dans des corps, on 
devroit dire que ces corps tant qu'ils ont cer- 
taines liaiſons entr'eux, peuvent fournir des 
forces, par leſquelles Petat d'un autre corps eſt 
change. Des lors la quatrieme proportion eſt 
abſolument fauſſe; & il reſulte platot de tout 
ce qui precede, que tout corps eſt doue de la 
force de demeurer dans le meme etat, ce qui 
eſt preciſement le contraire de ce que ces phi- 
lolophes en ont conclu. Et je dois remarquer 
ici; que c'eſt nommer fort mal a propos, for- 
ce, cette qualite des corps, par laquelle ils 
reſtent dans leur état; car fi Pon comprend 
ſous le mot de force tout ce qui eſt capable de 
changer Petat des corps, la qualité, par la- 
quelle ils ſe conſervent dans le leur, eſt plu- 
tot Poppoſe Pune force. Celt donc par abus, 
que quelques auteurs donnent le nom de force 

a l'inertie, qui eſt cette qualité, & qu'ils la 
nomment fore ce dinertie.” Mais pour ne pas 
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diſputer ſur les termes, quoique cet abus puiſſe 
jetter dans des erreurs fort groſſières, je re- 
tourne au ſyſteme des monades; & puiſque la 
propoſition no. 4. eſt fauſſe, les ſuivantes qui 
en decoulent immediatement , le ſont auſſi ne- 
ceſſairement; il eſt donc Ce auſſi, que les 
Elémens de matiere, ou les monades, gil y en 

a, ſoient pourvues de la force de changer d'é- 

tat. On doit preferablement trouver la verite 
dans la qualite oppolce „ celle de {e conſerver 
dans le meme état; & par a tout le ſyſteme 
des monades eſt entièrement renverſe. Is 
cherchoient a ramener les elemens de matiere 
dans la clafle des etres, qui comprend les eſ- 
prits & les ames, doues {ans contredit, de la 
faculte de changer d'etat z car, pendant que fe- 
cris, mon ame ſe repreéſente continuellement 
d'autres objets, & ces changemens ſont fondes 
dans mon ame mème, & nullement hors d'elle. 
Fen ſuis tres convaincu, & que je ſuis le mai- 
tre de mes penſees; au lieu que les change- 

mens qui arrivent dans un corps, ſont l'effet 
d'une force etrangere. Que V. A. y ajoute en- 
core la diterence infinie entre Petat du corps, 
qui ne renferme qu'une viteſſe & une direction, 
& les penices de lame; & elle ſera enticrement 
convaincue de la fauſſetè des ſentimens des ma- 
terialiſtes, qui pretendent, qu'un eſprit n'eſt 
que le melange de quelque matiere. Ces gens-la 
wont aucune connoiflance de la veritable na- 
ture des corps: cependant preſque tous les el- 
prits forts adoptent ce faux ſyſteme. 

le 15 Novembre FOES - 
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LETTRE LXXVIL 


II. eſt fort Ge ſans doute , que fi 
chaque corps a une diſpoſition naturelle a ſe 
conſerver dans le meme état, & à s'oppoſer 
meme a tout changement , tous les corps du 
monde changent cependant  perpetuellement 
leur etat. Nous ſavons bien que ce change- 
ment ne ſauroit avoir lieu que par une force 
dont Pexiſtence ſoit hors du corps dont Vetat 
eſt change ; mais ou faut-il donc chercher les 
forces qui opèrent ces changemens continuels 
dans tous les corps du monde, & qui ſoient 
cependant etrangeres au corps? Faudra - t - il 
donc ſuppoſer, outre ces corps qui exiſtent , 
des etres particuliers qui renferment ces for- 
ces? Ou les forces memes ſeroient- elles des 
ſubſtances particulieres éxiſtantes dans le mon- 
de? Nous n'y connoiſſons que deux eſpeèces 
d'etres, dont Pune comprend tous les corps, 
& Pautre tous les etres intellectuels, {avoir les 
eſprits & les ames des hommes, & celles des 
animaux: faudroit- il donc {tablir dans le mon- 
de, outre le corps & les eſprits, une troiſié- 
me elpece d'etres, qui ſoient les forces? Ou 
ſont ce les eſprits qui changent continuelle- 
ment Vetat des corps? L'un * Pautre renfer- 
me trop d'inconvéniens, pour y acquieſcer. 
Quoiqu'on ne puiſſe pas nier que les ames des 
hommes & des betes aient le pouvoir de pro- 
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duixe des changemens dans leurs corps, il fe. 
roit pourtant abſurde de ſoutenir, que le mou- 
vement Pune bille fur le billard fut retardè & 
reduit au repos par quelqueſprit; ou que la 
gravité fut operee par un eſprit qui pouſſat 
fans- ceffe les corps en bas; & que les corps 
celeſtes, qui, dans leur mouvement, changent 
de direction & de viteſſe, ſoient foumis a Pac- 
tion des eſprits, ſuivant le ſyſteme de quel- 
ques philoſophes de Pantiquite, qui ont aſſi- 
- gne a chaque corps celeſte un eſprit ou un 
ange qui le conduiſoit dans ſa route. Or, en 
raiſonnant ſolidement fur les phenomenes du 
monde, il faut convenir, qu'a exception des 
corps animes, ceſt-3-dire, ceux des hommes 
& des betes, tous les changemens detat, qui 
arrivent aux autres corps, font produits par 
des cauſes corporelles auxquelles les eſprits 
mont aucune part. Toute la queſtion ſe re- 
duit done à examiner, ſi les forces, qui chan- 
gent Petat des corps, exiſtent a part, & conſ- 
tituent une eſpece particuliere d'etres, ou ft 
elles exiſtent dans le corps? Ce dernier ſenti- 
ment paroit d'abord fort etrange ; car fi tous 
les corps ont le pouvoir de ſe conſerver dans 
le meme état, comment ſeroit-il poſſible qu'ils 
renfermaſſent des forces qui tendent à le chan- 
ou En peſant bien toutes ces dificultes, V. 
ne ſera pas ſurpriſe que Porigine des forces 
— ete de tout tems la pierre d' achoppement 
des philoſophes. Tous Font regardee comme 
le plus grand myſtere dans 1 nature, qui ſe- 


D'ALLEMAGNE. | 299 
ra toujours impenetrable anx mortels. Jeſ- 
pere cependant de preſenter a V. A une ex- 
plication ſi claire de ce pretendu myſtere, 
que toutes les difficultès, cenſees Juſqu”) ici in- 
ſurmontables, s'evanouiront entièrement. Je 
dis donc, & cela doit paroitre bien etrange, 
que cette faculte. des corps, par laquelle ils 
s'efforcent de ſe conſerver dans le meme erat, 
eſt capable de fournir des forces qui changent 
celui des autres. Je ne dis pas, qu'un corps 
change jamais ſon propre état, mais qu'il peut 
devenir capable de changer celui d'un autre. 


Pour mettre V. A. en état Papprofondir ce 


myſtere ſur Porigine des forces, il ſuffira de 
confiderer deux corps Tab. III. fig. 4. comme 
s'ils exiſtoient ſeuls au monde. 

Que le corps A ſoit en repos, & que le 
corps B ait regu un mouvement ſuivant la di- 
rection BA avec une certaine viteſſe. Cela 
pole , le corps 4 voudroit toujours reſter en 
repos,” & le corps B voudroit continuer ſon 
mouvement ſelon la ligne droite BA, tou- 
jours avec la meme viteſſe; & Pun & Pautre 


en vertu de {on inertie. II arrivera done que 


le corps B parviendra a toucher le corps A; 


qu'arrivera-t-il alors? Tant que le corps 4 


reſte en repos, le corps B ne fauroit conti- 
nuer ſon mouvement ſans paſſer à travers du 
corps A, Celt-a-dire, ſans le penetrer; il eſt 


donc impoſſible que chaque corps ſe conſerve 


dans ſor état ſans que Pun penetre l'autre. 
Mais cette penetration eft impoſſible , Pimpe- 


300 LETTRES A UNE PRINCESSE 


netrabilite etant une propriete de tous les 
corps: étant donc impoſſible que l'un & bau- 
tre ſe conſerve dans ſon etat, il faut abſolu- 
ment, que le corps A commence a ſe mou- 
voir pour faire place au corps B, afin qu'il 
puiſſe continuer ſon mouvement, ou que le 
corps B, parvenu a toucher le corps A, ſoit 
reduit ſubitement au repos, ou que Petat de 
tous les deux ſoit change autant qu'il le faut, 
pour que Pun & Pautre puiſſe _ demeu- 
rer dans le ſien, ſans ſe penetrer mutuelle- 
ment. II faut donc abſolument que Pun ou 
Pautre corps, ou tous les deux, ſouffrent un 
changement dans leur état; & la cauſe de ce 
changement exiſte infailliblement dans Pimpe- 
netrabilite des corps memes ; puis donc que 
toute cauſe capable de changer Vetat des corps, 
eſt nommee force, c'eſt neceflairement Pimpe- 
netrabilite des corps memes qui fournit les for- 
ces qui Poperent. En effet, puiſque Vimpe- 
netrabilite renferme Pimpoſſibilite que les corps 
ſe penetrent mutuellement, chaque corps $'op- 

poſe à toute penetration , juſques dans les 
moindres parties; & S oppoſer a la penetration . 
welt autre choſe que deployer les forces ne- 
ceſſaires pour Pempecher : toutes les fois donc 
que deux ou pluſieurs corps ne ſauroient ſe 
conlerver dans leur état {ans ſe penetrer mu- 
tuellement, leur impenetrabilite deploye tou- 

jours les forces neceflaires pour le changer, 
autant qu'il le faut pour qu'il warrive aucune 
penetration. ' C'eſt donc Fimpenetrabilite des 
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corps qui renferme la veritable origine des 
forces qui changent continuellement leur état 
en ce monde: & c'eſt la le vrai denouement 


du grand myſtere qui a tant tourmente les 
3 


le 18 Novembre 1760. 


LET TRE EXN VIII 


V. A. vient de faire un tres-grand pas dans 
la connoiſſance de la nature, par Pexplication 
de la veritable origine des forces capables de 
changer Petat des corps; elle peut, a preſent, 
comprendre aiſèment, pourquoi tous ceux de 
ce monde ſont aſſujettis à des changemens 
continuels dans leur état, tant de repos que 
de mouvement. D'abord, il eſt {ar que le 
monde eſt rempli de matiere. Nous ſavons 
qu'ici-bas tout Peſpace qui ſe trouve entre les 
corps grothers, que nous pouvons toucher , 
eſt occupe par Pair, & que quand on le tire 
de quelqu'eſpace, c'eſt Pether-qui lui ſuccede 

tout de ſuite ; & qui remplit auſſi tout Peſpace 
du ciel entre les corps celeſtes. Tout etant 
donc ainſi plein, il eſt impoſſible qu'un corps 
en mouvement le continue un ſeul inſtant, 
ſans en rencontrer d'autres à travers leſquels 
il devroit paſſer, s'ils n'etoient pas impenetra- 
bles. Et puiſque cette impenetrabilite des 
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corps. deploye toujours & par-tout des forces 
pour empecher toute penetration , ces forces 
doivent changer continuellement l'état des 
corps; il welt donc point ſurprenant, que 
nous obſervions des changemens continuels 
dans l'état des corps, non - obſtant que cha- 
cun deux faſſe des efforts pour ſe maintenir 
dans le meme, Si les corps ſe laiſſoient pe- 
netrer librement, rien n'empecheroit que cha- 
cun deux ne demeurat perſèvẽeramment dans {on 
état; mais ètant impenetrables, il en doit re- 
1ulter neceflairement des forces ſuffiſantes pour 
prevenir toute penetration ; & elles wen ré- 
ſultent, qu' autant qu il s'agit d' empeècher que 
les corps ne le penetrent. Quand ils peu- 
Your! continuer leur état, {ans aucune attein- 

a Pimpenetrabilite , elle n'exerce alors au- 
pie force, & les corps reſtent dans leur état; 
ce reſt que pour empecher la - penetration , 
que Pimpenetrabilite devient active, & tour- 
nit des forces ſuffiſantes pour cela. Quand 
donc une petite force ſuffit pour empecher la 
penetration , Pimpenetrabilite la deploye ſeule; 
mais quelque grande que ſoit la force requiſe 
pour eviter la penetration , Pimpenetrabilite eſt 
toujours en état de la fournir. Ainſi, quoi- 
que Pimpèneètrabilité fourniſſe ces forces, on 
ne {auroit dire qu'elle {oit douee d'une force 
determinee; elle eſt plutot en état de fournir 
toutes ſortes de forces, grandes ou petites, 
ſelon les circonſtances; elle en eſt meme une 
ſource inépuiſable. Tant que le corps ſont 
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doués d'impènétrabilité, cette ſource ne ſau- 
roit tarir : il faut abſolument que ces farces 
ſoient excitées, ou que les corps ſe penetrent, 
ce qui ſeroit contraire a la nature. Il taut 
auſſi remarquer, que ces forces ne ſont ja- 
mais l'effet de Pimpenetrabilite d'un ſeul corps; 
elles reſultent toujours de celle de tous les 
corps à la fois; 3 Car ſi l'un des corps etoit pe- 
netrable, la penetration auroit lieu ſans qu'il 
fut beſoin de force pour changer leur etat, 
Quand donc, deux corps concourent enſem- 
ble, & qu ils ne {auroient demeurer dans leur 
état {ans ſe penetrer, Pimpenetrabilite de tous 
deux s'oppoſe également a la penetration ; & 
c'eſt par eux, conjointement, que la force 
neceflaire pour empecher la penetration eſt 
fonrnie : on dit alors, quiils agiſſent Pun ſur 
Pautre, & la force engendree par leur impe- 
netrabilite opere Paction qwils exercent Pun 
{ur l'autre. Cette force agit {ſur tous les deux 
a la fois; car, comme ils voudroient ſe pene- 
trer mutuellement, elle repouſſe Pun & Pau- 
tre, & empeche ainſi leur penetration. Il eſt 
donc ſar, que les corps peuvent agir les uns 
fur les autres, & Von parle {i ſouvent de 
Paction des corps, comme Pon dit quand 
deux billes ſe choquent ſur le billard, que Pu- 
ne agit ſur l'autre, que cette maniere de par- 
ler ne ſauroit ètre inconnue à V. A. Mais il faut 
bien remarquer, qu'en general, les corps n agiſ- 
ent les uns ſur les autres, qu' autant que leur im- 
penetrabilite eſt attaquee d'ou rẽſulte une for- 
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ce-capable de changer Vetat de chaque corps, 
Preciſement autant qu'il le faut, pour qu il 
n' arrive aucune -penetration deſorte qu'une 
force moindre ne ſuffiroit pas pour produire 
cet effet. Il eſt bien vrai qu'une force plus 
grande empecheroit auſſi la penetration , mais 
quand le danger que les corps ſe penetrent 
ceſſe, leur impenetrabilite n'agit plus, & il 
n'en relulte que la plus petite force, qui ſoit 
capable dempecher la penetration. Puis donc 
que la force eſt la plus petite, l'effet qu'elle 
produit, c'eſt- à - dire, le changement detat 
qu'elle opere , pour empecher la penetration 
{era proportionel; & conlequemment, quand 
deux ou pluſieurs corps concourent enſemble, 
enſorte que chacun ne ſauroit demeurer dans 
{on état {ans penetrer les autres, il y arrive 
une action mutuelle , qui eſt toujours la plus 
petite, qui ſoit capable d empècher la penetra- 
tion. V. A. trouvera donc ici contre toute 
attente le fondement. du {y{teme de feu Mr. 
de Maupertuis, {i vante & tant conteſte. Son 
principe eſt celui de la plus petite action, par 
lequel il pretend que, dans tous les change- 
mens qui arrivent dans la nature, celle qui 
les opere eſt toujours la moindre poſſible. De 
la maniere que Jai Phonneur de preſenter ce 
principe a V. A. il eſt evident, qu'il eſt par- 
faitement fonde ſur la nature meme des corps, 
& que ceux qui le nient ont grand tort, mais 
moins encore que ceux qui s en mocquent. V. 
A.. aura pent-etre deja remarque,- que certaines 

; per- 
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perſonnes peu amies de Mr. de Maupertuis, 


ſaiſiſſent toutes les occaſions de ſe moquer 


du principe de la moindre action; ainſi que 


du trou juſqu'au centre de la terre; mais heu- 
reuſement , la verite wy perd rien. 


. 22 Novembre 1760. 


—— 


LETT RE LXXIX. 


L RIG des forces fondee fur Haipdiittta- 


| bilite des corps; que Jai eu Phonneur d'expli- 


quer a V. A. ne détruit pas le ſentiment de 
ceux qui ſoutiennent que Pame des hommes 
& celle des betes ont le pouvoir d'agir ſur 


leur corps. Rien n 'empeche qu'il n'y ait deux 


eſpeces de forces, qui cauſent tous les chan- 
gemens dans le monde; Lune, celle des for- 


ces corporelles; qui tirent leur origitic de Pim- 


penetrabilite des corps; & autre, celle des 
forces ſpirituelles; que les ames des animaux 


Ekxercent ſur leur corps; mais cette eſpece n'o- 


pere que ſur les corps animes; que le createur 
a ſi bien diſtingués des autres, qu'il n'eſt pas 


permis en philoſophie de les confondre: Mais 


Pattraction ; regardee comme qualits intrinſe- 
que des corps; en regoit un coup fort rude; 


car ſi les corps n agiſſent les uns ſur les autres 
que pour maintenir leur impenetrabilite , Pat- 


traction ne iauroit y etre rapportee. Deux 
Tom. 4 ; 
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corps eloignes peuvent 8988 chacun fon. 
etat , ſans que leur impenetrabilite y ſoit inte- 


reſſse, & ſans, par conſequent „aucune raiſon 
que Pun agiſſe ſur Vautre, meme en Pattirant 

a ſoi. Alors Vattraction devroit etre rappor- 
tee à une troiſième efſpece de forces, qui ne 
ſeroient ni corporelles ni ſpirituelles. Mais il 
eſt toujours contre les regles d'une philoſo- 
phie raiſonnable, d' introduire une nouvelle 
eſpèce de forces, avant que leur exiſtence 
ſoit inconteſtablement demontree. II faudroit 
avoir, pour cela, prouve ſans replique, que 
les a dont les corps s'attirent mutuelle- 
ment, ne ſauroient tirer leur origine de la 


matiere ſubtile qui les environne; mais cette 
impoſſibilitè weſt point encore prouvee. Il 


ſemble au contraire que le createur ait rempli 
expres. tous les eſpaces du ciel d'une matiere 
ſubtile, pour donner naiſſance a ces forces, 
qui pouſſent les corps les uns vers les autres, 


conformement a. la loi établie ci-devant ſur 
leur Fimpenetrabilite. | En effet, la ma- 
tière ſubtile pourroit bien avoir un mouve- 


ment tel, qu'un corps qui s'y trouve ne lay- 
roit conſerver ſon etat ſans en etre penetre , 
& il faudroit bien alors que cette force fit 
tirce tant de Pimpenetrabilite de la matiere 
ſubtile, que de celle du corps meme. Sil y 
avoit un ſeul cas au monde, où deux corps 
gattirent ſans que Peſpace entr'eux fut rempli 


d'une matiere {ubtile , il faudroit bien admet- 


tre la realite de Pattraction; mais ce cas Wèxiſ- 


— — ades 
< Co 
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te point; & par conſequent on a raiſon d'en 


douter, & meme de la rejetter. Nous ne 


connoiſſons donc que deux ſources de toutes 


les forces qui operent ces changemens, Pimpe- 
netrabilite des corps & Paction des eſprits. Les 
ſectateurs de Wolf rejettent auſſi cette dernie- 
re, & ſoutiennent qu'aucun eſprit ou ſubſ- 
tance immaterielle ne peut agir ſur un corps: 


& ils ſont fort embarraſſes, quand on leur 


dit que, ſelon eux, Dieu meme, qui eſt un el. 


prit, n'auroit pas le pouvoir d'agir fur les 


corps, ce qui ſentiroit fort Patheiſme. Auſſi 


n'y donnent- ils que cette reponſe bien froide, 
que ceſt par Vinfinite, que Dieu peut agir 
{ſur les corps: mais Sil eſt impoſſible a un eſ- 
prit, en tant qu'eſprit, d'agir {ur les corps, 
cette impuiſſance rejaillit neceſſairement ſur 
Dieu meme. Et qui pourroit nier que notre 
ame n'agiſſe ſur notre corps. Je ſuis telle- 
ment le maitre de mes membres „que je puis 
les mettre en action a mon gre. La meme 
choſe peut ſe dire auſſi des betes: & comme 
ſuivant le ſyſteme de Deſcartes, dont on a 
raiſon de ſe moquer, les betes ne ſont que des 


machines ſans aucun ſentiment, ſemblables a 


une montre, {uivant les Wolfiens les hom- 
mes, ne ſont auſh que de ſimples machines. 
Ces memes philoſophes, dans leurs ſpecu- 


lations, vont auſſi julqu'a nier la premiere 


eſpece de forces, dont ils ne connoiſſent rien. 
Car ne pouvant comprendre comment un 


corps agit {ur un autre, ils en nient Paction 
VS 
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hardiment, & ſoutiennent que tous les chan- 

emens qui arrivent dans un corps, ſont cau- 
155 par ſes propres forces. Ce ſont les memes 
philoſophes, dont j'ai deja eu l'honneur de 
parler a V, A., qui nient le premier pringipe 
de la mechanique ſur la conſervation du me- 
me état; ce qui ſuffit pour renverſer tout leur 
yſteme. Leur egarement, comme je Pai de- 
Ja remarque, provient de ce qu'ils ont com- 
mence a mal raiſonner {ur les phenomenes 
que les corps du monde nous préſentent. I's 
ont conclu aves preoipitation , de ce qu'on 
yoit prèſque tous les corps changer continuel- 
lement leur état, qu'ils renferment en eux- 
memes des forces, par leſquelles ils s'efforcent 
ſans-ceſſe à le changer, & ils aurdient 
du en conclure le contraire. C'eſt ain- 
{i qu'en ne conliderant les choſes que ſuper- 
ficiellement, on ſe precipite dans les erreurs 
les plus groſſières. Pai deja fait ſentir a V. 
A. le defaut de ce raiſonnement; mais une fois 


tombes dans cette erreur, ils { ſont livres 


aux idées les plus abſurdes. Ils ont d'abord 
 transfere ces forces internes aux premiers ele- 
mens de la matiere, qui ſelon eux font des 
efforts continuels pour changer leur état, & 
en ont concla, que tous les changemens aux- 
quels chaque clement eſt aſſujetti, ſont pro- 
duits par 1a propre force, & que deux ele- 
mens, ou etres ſimples, ne ſauroient agir l'un 
ſur autre. Cela poſe, les eſprits étant des 
etres ſimples, il falloit les depouiller de tout 
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pouvoir d'agir ſur les __ (ils en exceptent 


pourtant Petre ſupreme) & enſuite , puiſque 
les corps ſont compoſes detres ſimples, ils 
ont été obligés de nier auſſi que les corps puiſ- 


ſent agir les uns ſur les autres. On avoit 


beau leur objecter le cas des corps qui ſe cho- 
quent, & le changement de leur état qui en 
eſt la ſuite; trop entetes de la ſolidite de leur 
raiſonnement pour Pabandonner , ils aiment 
mieux dire, que chaque corps, par ſa propre 
nature, opere le changement qui lui arrive, 
& que le choc ny fait rien; que ce n eſt qu' u- 
ne illuſion, qui nous fait croire que le choc 
en eſt la cauſe; & finiſſent par vanter beau- 
coup la ſublimitè de leur philoſophie, que le 
: vulgaire ne ſauroit comprendre. V. A. eſt 
en etat a preſent en porter un jugement 
tres.juſte. 

le 25 Novembre 1760. 


Fin du premier Polume. 
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